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MÉTÉOROLOGIE. — Sur la vraie théorie des trombes et tornados à propos 
de celui de Lawrence, Massachusetts. Note de M. H. Faye. 


« Les Annales de l'observatoire du Harvard College, vol. 31, contiennent 
d’intéressants articles de M. W.-M. Davis et Helm Clayton sur les tor- 
nados et spécialement sur celui qui à ravagé la ville de Lawrence, le 
26 juillet 1891 à 9" du matin. Ce phénomène a vivement frappé les obser- 
vateurs par ses mouvements de descente vers le sol, succédant rapidement 
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à des mouvements de retrait vers les nues. Pendant les premiers, ceux où 
le tornado se trouvait en contact avec le sol, un bruit formidable se faisait 
entendre, les arbres étaient arrachés ou brisés, les maisons détruites. 
Pendant les seconds, lorsque le tornado s'élevait dans les airs, nulle trace 
d'action destructive, rien ne faisait sentir les girations furieuses qui ré- 
gnaient dans son intérieur. Je rapporte ici les faits constatés, en traduisant 
simplement le récit de M. Clayton. 


» Il descendit sur le sol à ! de mille au sud-ouest de Lawrence, dans un verger qu'il 
ravagea. Puis il passa sur le rte du Cricket-Club dont il renversa les barrières. 

» Les vents destructeurs se relevèrent, mais ils se reprirent à descendre de nouveau 
avant de croiser un bras du Merrimac River à l’entrée de la ville; là ils se bornèrent 
à étêter quelques arbres. 

» Lorsque le tornado vint à croiser la rivière, les vents destructeurs descendirent 
jusqu’au sol. Arbres arrachés, maisons démolies. Une d’entre elles, en charpente, fut 
retournée sens dessus dessous. Après quoi le tornado s’éleva de nouveau dans les airs 
et passa sur une des parties les plus peuplées de la ville. On n’y remarque pas la 
moindre trace de son passage, même sur les plus frêles structures. 

» Un mille plus loin, le tornado recommença à descendre. Le premier objet attaqué 
a été Le clocher de l’église catholique-dont la toiture fut enlevée. Immédiatement après, 
les vents touchèrent le sol, détruisant en partie le pont du chemin de fer, tuant deux 
personnes et démolissant une habitation. 

» Peu après le tornado se relève : impossible d’en trouver la moindre trace sur tout 
l’espace suivant ; mais les effets destructeurs redeviennent visibles lorsqu'il atteint la 
partie de la ville voisine de l'Union Park. Là, il s’est montré dans toute sa force en 
passant sur la Springfield Street, en détruisant les maisons et en tuant les habitants. 
Il continua ses ravages dans l'Union Park même où il brisa un grand nombre d’arbres 
et de maisons en charpente. 

» Puis il se releva de nouveau après avoir parcouru une ligne de dévastation de 
+ mille sur une largeur de 200 ou 300 toises; £ mille plus loin, le tornado descendit 
sur le faubourg de North Andover et y fit les mêmes ravages. 

» Il se releva de nouveau. À Newburyport le passage du tornado ne fut plus in- 
diqué que par le mouvement reconnaissable des nuées. 


De Lawrence à Newburyport, il y a 17 milles. Ainsi dans ce court 
espace le tornado exécuta quatre descentes et quatre ascensions, et ce, à 
raison de 1 mille par minute (27" par seconde). 

> Ces phénomènes ont frappé les esprits, à Lawrence, parce que les tor- 
me sont rares dans la Nouvelle-Angleterre, au rebours de beaucoup 
d’autres États où ils sont très fréquents. Mais ils ne sont pas particuliers 
aux États-Unis ; en France, on les a remarqués plus d’une fois, témoins les 
tornados d’Assonval (1822), de Monville-Malaunay (1845), de Vendôme 
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(1871), de Moncetz (1874), etc. Ce qui frappe surtout les témoins, c’est 
cette particularité constante que la trombe ou le tornado, quand il s'élève, 
cesse totalement d’agir au-dessous de lui et ne fait même pas sentir sa 
présence par un simple souffle. 

» Ce ne sont point là des phénomènes extraordinaires. Lorsqu'on 
assiste à la formalion d’un tornado, on voit pendre des nuées des espèces 
de lanières verticales ou de sacs allongés comme par une pierre qui en 
lesterait l'extrémité. Ce sont des girations intestines qui commencent à se 
manifester, et comme ce début est toujours le même, tandis que le sol ne 
présente rien de particulier, il en résulte évidemment que les tornados 
commencent par en haut. Si ces girations viennent à se combiner, à se 
composer en une seule où se réunissent leurs actions, un tornado se forme 
et descend de plus en plus sous forme d’un cône, la pointe en bas, pendant 
constamment du nuage par son embouchure. 

» Rien dans cês préparatifs n’indique la moindre action violente. Mais 
si le tornado touche terre, alors les girations furieuses qui s’agitent dans 
son sein se manifestent: ses spires peu inclinées agissent sur les obstacles 
que le sol leur oppose. Ces obstacles sont renversés, brisés, détruits 
presque instantanément pendant que le tornado poursuit sa route, celle 
du nuage qui le porte et d’où il dépend. 

» J'ai assimilé ces phénomènes à ceux d’un tourbillon à axe vertical 
qui naît dans un cours d’eau et se propage vers le bas, en se rétrécissant 
sans cesse, tout en suivant le fil du courant. Lorsque la giration augmente, 
c’est-à-dire quaud les inégalités de vitesse du courant générateur s’accu- 
mulent, il descend et bientôt il atteint le fond (le lit du fleuve) et l’af- 
fouille. Quand la giration diminue, il remonte et finit même par s’effacer 
quand il cesse de tourbillonner. 

» Rien de plus simple assurément que cette explication déduite des 
lois des tourbillons des cours d’eau. Elle s'applique indifféremment aux 
trombes, aux tornados, aux cyclones (rnutatis mutandis). Mais aux Etats- 
Unis, les météorologistes, et en tête Espy, Loomis, Ferrel, qui font loi en 
ces matières, partent d’une autre idée diamétralement opposée. Pour eux, 
tous ces phénomènes sont dus à des mouvements ascendants qui débutent 
au ras du sol, dans un air parfaitement tranquille, lorsque cet air vient à 
prendre une température anormale au contact du sol surchauffé. L'air 
alors monte et son ascension est favorisée par l'humidité qu'il entraine, 
car cette humidité se condense dans les régions supérieures et tend à ré- 
chauffer cet air par la chaleur libre qui résulte de sa condensation. L'air 
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qui le remplace par en bas se précipite horizontalement, au ras du sol, 
par des courants centripètes, dans l’espèce de vide qui se produit comme 
par un tirage vertical et va alimenter ainsi, en se relevant, une haute 
colonne d’air ascendant. Cette colonne, d’après ces auteurs, enlève les 
corps légers et même les corps lourds, pompe l’eau de la mer ou des 
étangs et produit, en définitive, tous les effets qu’on attribue aux trombes, 
aux tornados, et même aux cyclones. 

» Mais, bien que cette explication ait satisfait tout d’abord les météoro- 
logistes, qui ne se sont pas montrés bien difficiles, il a bien fallu tenir 
compte de deux phénomènes longtemps négligés, à savoir le mouvement 
rapide de translation dans un sens déterminé et leur giration encore plus 
rapide. On a donc dû replâtrer l'hypothèse première pour satisfaire à ces 
deux conditions indéniables. 

» Or il n’y a qu’un seul moyen d’y satisfaire, c’est de placer dans les 
couches supérieures de l’atmosphère la cause déterminante de la giration 
et de la translation ; seulement on retombe ainsi forcément sur ma théorie 
et il faut se résigner à renoncer aux mouvements ascendants, aux courants 
de convection allant du sol jusqu'aux nues. 

» Voici le biais incroyable qu'ils ont imaginé pour conserver tout cela. 
Supposons une colonne ascendante rencontrant quelque part, dans les 
régions élevées de l’atmosphère, une giration horizontale préexistante 
aussi faible que l’on voudra : la colonne d’air prendra évidemment ce 
mouvement giratoire, et, en même temps, elle sera entraînée par le mou- 
vement de la couche nuageuse. Mais n’allez pas croire que la colonne 
ascendante ne revête cette giration qu'après avoir traversé la couche de 
nuages où elle l’a rencontrée. Nullement, la giration s’y produira au con- 
traire en dessous, d’une manière rétrograde pour ainsi dire, et, tout en 
se propageant vers le sol, pas une particule d’air ne descendra en réalité. 
Autrement dit, la colonne d’air ne cessera pas d’être ascendante : elle 
sera simplement parcourue de haut en bas par une giration de plus en 
plus rapide, mais sans transport de matière de haut en bas. 

» Cette conception me semble prouver que ses auteurs et ceux qui 
l’adoptent n’ont pas une idée bien nette des mouvements tourbillon- 
naires. Pour qu’on ne suppose pas que j’exagère, je traduis le passage 


suivant d’un des auteurs que j'ai cités à propos du tornado de Lawrence, 
M. W.-M. Dawis. 


» La propagation vers le bas de la giration produite par le nuage dans lequel le 
tornado se forme est un caractère si constant de ces phénomènes, qu’il a été interprété 
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à tort par plusieurs comme une preuve que l’action centrale d’un tornado est descen. 
dante. Les faits bien connus de l'ascension d'objets pesants enlevés du sol contredisent 
cette opinion; d'un autre côté, l'explication de la descente apparente des girations 
des tornados a été depuis longtemps donnée, d’une manière élégante, il y a près de 
cent ans par Franklin. Il disait : une trombe paraît descendre d’un nuage, quoique 
les matériaux qui la composent soient toujours ascendants, parce que l'humidité se con- 
dense plus vite le long de la droite qui va vers le bas, que les vapeurs elles-mêmes 
qu’elle entraîne ne peuvent monter en spirales vers le haut. 


» Ainsi le seul obstacle qui empêche l'adoption de ma théorie, c’est 
l’idée que les trombes et les tornados aspirent vers les nues les corps 
pesants. Voicr à ce sujet les faits observés dans le tornado de Lawrence. 


» M. Lyons, habitant d'Emmet Street que le tornado frappa d’abord, fut enlevé de 
terre et projeté vers Le sol. (On ne dit pas qu'il ait été tué ni même blessé; par con- 
séquent, il n’a été projeté ni de bien loin r1 de bien haut.) 

» Un cocher s’apercut que sa voiture se soulevait et que ses chevaux perdaient 
pied. Il sauta de son siège pour les saisir à la tête et les tenir en repos jusqu’à ce que 
la vague de vent fut passée. 

» Deux autres hommes racontent qu'ils ont été enlevés et portés à quelque distance. 
L'un d’eux fut précipité contre une barrière. Un autre, habitant de la Springfeld 
Street, dit que son cheval a été enlevé et entraîné à une petite distance. 

» Dans la Springfield Street une maison en bois à un étage a été retournée sens 
dessus dessous, et se retrouva le toit en bas sur ses fondations de pierre, faiblement 
déplacée par rapport à ces fondations. Apparemment la maison avait été enlevée et 
retournée en l’air avant de retomber. 

» Un mouvement ascendant de l’air qui a suffi pour enlever des hommes, des che- 
vaux et des maisons doit avoir été très rapide, et sa composante verticale doit avoir 
dépassé 100 milles par heure (45" par seconde). 

» Des planches, des plâtras ont été retrouvés hors des limites de destruction dans 
l'Union Park. Ils ont été probablement enlevés en haut dans ce tourbillon et rejetés à 
son sommet. 


» Il faut convenir que les vents de giration qui sortent obliquement avec 
furie en se réfléchissant sur le sol sont bien capables de tous ces effets; 
ils ont pu projeter des hommes contre des barrières, faire perdre pied à 
des chevaux et même les entraîner à de certaines distances, bouleverser 
une maison en bois à un étage. Ils en sont bien capables quand on songe 
que leur vitesse peut atteindre la moitié de celle d’une balle de fusil, et il 
n’est pas nécessaire d'imaginer que les hommes, les chevaux et les maisons 
soient enlevés verticalement par un courant ascendant, allant du sol au 


sommet de la nue. 
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» Pour ma part jai examiné tous les récits de ce genre qui sont venus 
à ma connaissance. J'ai reconnu que l’air est obscurci jusqu’à une certaine 
hauteur par des débris de toutes sortes qui sont projetés en l’air de tous 
côtés, des plâtras, des poutres, des planches, d'innombrables lattes, des 
branches d'arbres lancées avec violence à quelque distance tout autour 
du pied du tornado, des ardoises, des papiers, des objets de literie, qui 
sont enlevées encore plus haut et projetées encore plus loin. Mais quant 
aux objets qui seraient entrainés dans l’entonnoir lui-même, des barres 
de fer par exemple, et qui seraient abandonnés lorsqu'ils parviennent à 
son embouchure où ils cessent de tournoyer pour de là retomber sur le 
sol, ce sont des racontars sans consistance, car nul ne peut voir ce qui se 
passe dans l’intérieur absolument opaque d’un tornado. Et st l’on veut par- 
ler des eaux de la mer ou des étangs quelestrombes pomperaient jusqu'aux 
nues pour les alimenter d’eau douce ou d’eau salée, je me bornerai à dire 
qu'il y a déjà un certain temps que l’on a renoncé à cet absurde préjugé. 

» Mais ce que je ne comprends pas, c’est qu’en voyant les trombes 
descendre des nues, on assure que ce n’est là qu’une apparence, et qu'au 
contraire elles montent vers les nues; ce fait ne peut prêter à la moindre 
illusion. Je ne comprends pas qu’on ferme les yeux à cette évidence des 
ravages que la trombe fait en touchant la terrë, tandis que si elle conti- 
nue à marcher un peu au-dessus du sol elle ne produit plus rien. La pré- 
tendue colonne ascendante est donc alors radicalement supprimée, et cela 
à plusieurs reprises, une, deux, trois, quatre fois de suite en dix-sept mi- 
nutes, et l’air rampant au ras du sol pour se précipiter dans cette co- 
lonne par un vaste mouvement centripète s'arrête donc tout à coup, pour 
reprendre un instant après. Non, je ne puis comprendre que, lorsqu'on a 
été témoin de ces choses-là, on vienne dire que les phénomènes sont par- 
faitement d'accord avec la théorie de la convection (‘}. » 


(:) This theory is founded on well known physical laws, and with perhaps one or 
two exceptions to be mentioned later, so fully and completely explains the phenomena 
observed at Lawrence that it is difficult to doubt its truth. 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur un four électrique. Note 
de MM. Henri Moissax et Jures Viozx. 


« Ge four se compose essentiellement d’une enceinte en charbon (*}, à 
l'intérieur de laquelle l’arc électrique jaillit entre deux électrodes horizon- 
tales. Cette enceinte a la forme d’un cylindre dont la hauteur égale le 
diamètre. Elle est constituée par un morceau de tube de charbon, qui 
repose par son extrémité inférieure sur une plaque de même substance. 
La partie supérieure supporte un disque de charbon ayant le même dia- 
mètre. Enfin, deux échancrures laissent passer les électrodes. Ce cylindre 
est placé dans un bloc de pierre calcaire, semblable à ceux que Deville et 
Debray employaient dans leurs grandes fusions de platine. Le cylindre ne 
touche pas la paroi calcaire, il en est séparé par une couche d’air de 5m” 
d'épaisseur, et sa base repose sur des cales en magnésie. 

» Les dimensions de l'appareil dépendent de la puissance dont on dis- 
pose. Pour des courants compris entre 300 et 5oo ampères, nous formons 
l'enceinte avec un morceau de tube de 6°*,5 de diamètre. Nous prenons 
comme électrodes des charbons de 3% à 3°%,5 de diamètre, et le bloc de 
pierre à environ 20% de hauteur, 2°, 5 de largeur et 30°" de longueur. 
Le couvercle, qui a la même surface, a une épaisseur de 4°® à bem, 

» Les cylindres de charbon qui servent d’électrodes sont portés par des 
pinces en fer reposant sur des chariots horizontaux permettant de les rap- 
procher ou de les éloigner à volonté. Ils reçoivent le courant par de forts 
manchons de cuivre rouge armés de mâächoires entre lesquelles on écrase 
les extrémités du càble dynamo-électrique. Cette disposition, imaginée 
par M. Tresca, est très commode pour l'allumage et le maniement de l'arc. 

» Les deux modèles que nous avons l'honneur de présenter à l’Aca- 
démie sont construits dans ces conditions (?). 


(2) Toutes les parties en charbon provenaient d’agglomérés aussi purs que pos- 
sible, préparés avec du charbon de cornue en poudre et du goudron, et sans acide 
borique. 

(2) Tous nos fours ont toujours été taillés dans nos laboratoires. Nous sommes heu- 
reux d'ajouter que les spécimens mis sous les yeux de l’Académie ont été exécutés 
avec beaucoup d’'habileté par M. Nion, chef d'atelier au laboratoire de Physique de 


l'École Normale. 
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» Le premier (fig. 1) convient à la fusion des métaux réfractaires tels que 
le chrome et le manganèse ; il contient au fond du cylindre un creuset de 
charbon qui est fait, soit en aggloméré, soit en charbon de cornue, et 


qui renferme le mélange à réduire, 


2) est destiné aux recherches calorimétriques ser- 


vant à établir la température de l’arc. Le fond de l’enceinte est alors formé 


» Le deuxième ( fig. 


Fig. 2. 
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par une plaque mobile à la manière d’un tiroir. Au pôle positif est un 
fragment de charbon soutenu par une lige de même substance glissant à 
frottement doux dans un tube de charbon. On n’a qu'à tirer sur la tige 
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au moment convenable pour faire tomber dans le calorimètre le fragment 
transformé en graphite qui a atteint la température voulue. 

» Les températures obtenues varient naturellement suivant la durée 
de l’expérience, et aussi suivant la grandeur du four. Elles n’ont d’autres 
limites que celles de l’arc voltaique. Plus l’on restreindra le champ calo- 
rifique, plus on s’approchera de la température indiquée par l’un de 
nous (‘) comme étant le maximum calorifique que peut produire l'arc. 
Pratiquement nous réalisons sans peine, dans nos appareils, des tempéra- 
tures supérieures à 3000°. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le pancréas et les centres nerveux regula- 
teurs de la fonction glycémique. Expériences concourant à démontrer le 
rôle respectif de chacun de ces agents dans la formation de la glycose par 
le foie. Note de MM. A. Cuauveau et M. Raurmanx. 


« Des considérations et des expériences exposées dans une précédente 
Note (Comptes rendus, 6 mars 1893), nous avons induit : 

» 1° L'existence, dans l'axe cérébro-spinal, d’un centre frénateur (bul- 
baire) et d’un centre excitateur (cervical) de la fonction glycoso-formatrice 
du fote; 

» 2° L'attribution de l’action du pancréas sur cette fonction à l’influence 
d’une sécré ion interne dont l’effet s'exerce sur les centres nerveux régulateurs 
de la fonction, plutôt que sur le foie lui-même : influence telle que, quand elle 
se fait sentir, le centre frénateur s'exalle, tandis que le centre excitateur se 
modére. 

» Ces propositions induites, toutes probables qu’elles soient, ne sau- 
raient cependant être tenues pour tout à fait légitimes sans les nouvelles 
séries d'expériences que nous avons à faire connaître. 


» À. Effets produits sur la fonction glycémique par la section de la moelle 
épinière dans la région comprise entre la quatrième paire cervicale et la sixième 
paire dorsale. — La section médullaire dans ladite région est connue pour 
amener l’hypoglÿcémie en même temps que l'hypothermie. Nous avons 
rassemblé dans le Tableau suivant les expériences que nous avons faites 
sur ce sujet particulier. 


(1) J. Vioze, Sur la température de l'arc électrique (Comptes rendus, t. CXV, 
D 1279). 
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En retranchant des dix expériences du Tableau la première et la 
dernière, relatées ici pour servir de point de comparaison, il en reste huit 
qui sont tout à fait typiques. L’hypoglycémie s’y manifeste d’une manière 
très nette. Donc, la section médullaire, pratiquée entre la quatrième paire 
cervicale et la sixième paire dorsale, produit des effets inverses à ceux de 
la section bulbaire, par conséquent contraires aux effets déterminés par 
la suppression du pancréas. Cette fois, c’est l’activité du centre excito- 
sécréteur du foie qui est affaiblie par l'opération de la section, et qui 
l’est à peu près également dans tous les cas où la section porte au delà de 
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la quatrième paire cervicale. Au-dessus de ce point, la section respecte 
plus où moins, suivant sa hauteur, le fonctionnement physiologique du 
centre excito-sécréteur. Il s'ensuit que ce centre, dont le siège était à déter- 
miner, occupe la région de la moelle cervicale qui est comprise entre le 
bulbe rachidien et les racines de la quatrième paire spinale. Il s'ensuit 
encore que l'influence de ce centre excilo-sécréteur est transportée hors 
de la moelle épinière par les racines des paires spinales appartenant à la 
première moitié de la région dorsale moyenne. 

» Dans cette série À d'expériences, les faits observés permettent encore 
une autre détermination, celle des voies latérales par lesquelles s’échap- 
pent de l’axe médullaire les conducteurs nerveux centrifuges qui relient 
les centres bulbaires au système du grand sympathique. Ces conducteurs 
se trouvent nécessairement, nous ne dirons pas tous, mais en très grande 
majorité, dans les racines des quatre premières paires cervicales, qui les 
cèdent au ganglion cervical inférieur ou au nerf vertébral, la section mé- 
dullaire au-dessous de la quatrième paire cervicale ne produit d’effet pa- 
ralytique qu’à l'égard du centre excito-sécréteur du foie. Pour obtenir ces 
mêmes effets paralytiques à l’égard du centre fréno-sécréteur, il faut faire 
porter la section au-dessus de la quatrième paire, et arriver près du bulbe 
lui-même lorsqu'on veut avoir cet effet au maximum. 


» Conczusions. — Les sections de la moelle épinière dans la région cervico- 
dorsale complètent les enseignements de la section bulbatre, relativement au 
centre fréno-sécréteur du foie, en montrant que ce centre transmet son ac- 
tion au système sympathique surtout par les racines des quatre premières paires 
cervicales. 

» De plus, lesdits enseignements sont encore complétés sur un autre point : 
le centre excito-sécréteur du foie siège dans la moelle cervicale, au-dessus du 
point d’émergence des racines de la quatrième paire, et ce centre est relié au 
système sympathique par les rami communicantes que fournissent les plus an- 
térieures des paires nerveuses émanant de la partie moyenne de la région dor- 
sale de la moelle épinière. 


» B. Effets produits, sur la fonction glycémique, par la section de la 
moelle épinière entre la quatrième paire cervicale et les sixième ou septième 
paires dorsales, quand cette section est suivie de la suppression du pancréas. 
— Nous appelons tout particulièrement l'attention sur cette série d’expé- 
riences et les suivantes, parce qu’elles fournissent de précieux enseigne- 


ments. 
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» Expérience 1. — Section médullaire pratiquée entré la septième vertèbre cer- 
vicale et la première vertèbre dorsale; puis, sans aucune attente, extrpation du pan- 


créas. 
Glycose 
pour 1000 
dans Température 
: le sang artériel. rectale. 
Immédiatement après la dépancréatisation ...  08",980 36°,2 
Cinq heures après » 20.08, 070 20 
» Expérience 11. — Section médullaire pratiquée entre la septième vertébre cer- 


vicale et la première paire dorsale. L’ablation du pancréas suit, sans retard, la pre- 
mière opération. 


Glycose pour 1000 Tempé- 

dans rature 

le sang artériel. rectale. 
Immédiatement après la dépancréatisation.... 18,000 2 
Six heures et demie après » TR OO 28° 


» Expérience III. — Section médullaire pratiquée entre la septième vertèbre cer- 
vicale et la première paire dorsale. L’extirpation du pancréas est exécutée dix-huit 
heures après. 


Glycose pour 1000 Tempé- 
dans rature 
le sang artériel. rectale. 
Immédiatement avant la dépancréatisation.... os',809 29% 
Cinq heures après » re 08 020 26° 
» Expérience IV. — Section médullaire pratiquée entre les septième et huitième 


vertèbres dorsales, On attend vingt-trois heures pour enlever le pancréas. 


Glycose pour 1000 


dans 
le sang artériel. 
Immédiatement avant la dépancréatisation............... 18,133 
Six heures après » sesesteseseese 08,927 


» Pour bien apprécier la signification de ces importantes expériences, 
il faut considérer que, chez les sujets qui n’ont pas subi préalablement 
la section médullaire, les effets de l’ablation du pancréas suivent de très 
près l'opération. Trois ou quatre heures après, l’hyperglycémie est déjà 
très prononcée. Ici, c’est Lout le contraire. Non seulement l’hypoglycémie 
provoquée par la section médullaire persiste, mais elle s'accroît encore 
après la dépancréatisation. Cette dernière opération est donc entièrement 
destituée de son action habituelle. Pourquoi? La réponse est facile. Toute 
communication de l'appareil périphérique excito-sécréteur du foie avec le 
centre dominateur de cet appareil se trouve interrompue par la section 
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médullaire. Il s'ensuit que la suppression du pancréas, tout en surexci- 
tant ce centre et en amoindrissant l’action modératrice du centre antago- 
niste, reste nécessairement sans effet (*). Il s'ensuit encore que la dépan- 
créatisation semble incapable de produire par elle-même l’hyperglycémie 
et le diabète. Elle agit en mettant le système nerveux en état de provoquer 
ces phénomènes, lesquels sont'empêchés quand l'influence que la suppres- 
sion du pancréas exerce sur les centres régulateurs de la fonction glycé- 
mique est annihilée par une influence neutralisante. 

» Conczusions. — 1° Cettesérie B d'expériences confirme donc l'existence du 
centre frénateur et du centre excitateur de la fonction glycoso-formatrice du 
foie, ainsi que l’annihilation de ce dernier centre par une section médullaire qui 
l’isole du système sympathique. 

» 2° Ceite annulation se maintient même après l’ablation du pancréas. 

» 3° Donc, l'intégrité des centres régulateurs de l’activité du foie importe 
essentiellement à la manifestation des effets de la dépancréatisation. 

» 4° On en peut conclure que le pancréas n'exerce pas directement son in- 
fluence sur le foie et la fonction glycoso-formatrice. 


» C. Effets produits sur la fonction glycémique par la section de la moelle 
épinière dans la région comprise entre la quatrième paire cervicale et les sixième 
ou septième paires dorsales, quand cette section est précédée de la suppression 
du pancréas. — 11 semble que les conditions de cette nouvelle série d’ex- 
périences ne différent pas, au fond, de celles dans lesquelles ont été 
instituées les expériences de la série précédente. Dans les deux cas, en 
effet, la section médullaire est combinée avec l’ablation du pancréas. Seu- 
lement cette dernière opération suit ou précède la première, suivant le cas. 
Nous allons voir que cette différence suffit à la manifestation de résultats 
singulièrement divergents. Voici, en effet, ce qui arrive quand la dépan- 
créatisation a été pratiquée un certain temps avant la section médul- 
laire : | 

» Expérience I. — Le sujet subit l’excision du pancréas. Puis, dix-neuf heures 


après, on pratique la section médullaire entre la septième vertèbre cervicale et la pre- 
mière vertébre dorsale. 
Glycose pour 1000 
dans 
le sang artériel. 
Avant la section médullaire........... 18,888 
Deux heures et demie après........... 18",214 


(*) On trouvera ci-après, dans la série C des expériences, un complément d’expli- 
cation. : 
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» Nous n’attachons qu’une médiocre importance à cette expérience, 
dans laquelle l’hyperglycémie provoquée par la dépancréatisation a été, 
en somme, peu marquée. Aussi la section médullaire semble-t-elle avoir 
eu son effet dépresseur habituel; tout au moins a-t-elle fait baisser l’hy- 
perglycémie. Les autres expériences de la série sont autrement intéres- 
santes. 


» Expérience II. — Chien ayant subi la veille l’excision du pancréas. La section 
médullaire est pratiquée dans la région dorsale, presque assurément un peu avant le 
milieu de cette région (la mention exacte de l'intervalle vertébral où l'instrument a 
pénétré a été oubliée dans le cahier d’expériences). 
| Glycose pour 1000 

dans 
le sang artériel. 
Vingt-trois heures après la suppression du pancréas........ 28,304 
Six heures après la section médullaire.................... 28,430 


» Expérience III. — La suppression du pancréas a été opérée depuis plusieurs 
jours sur le sujet de cette expérience. On fait la section médullaire entre la septième 
vertèbre cervicale et la première vertèbre dorsale. 


Glycose Température 
pour 1000. rectale. 
Avant section de la moelle. Sang veineux.. .......... 3.058 38. 6 
Quatre heures cinquante minutes après la section. Sang 
PP Co PURE T ARS SO EP TE M dt NT à 0 3,801 3752 
Huit heures après ( Sang de l'artère fémorale........ 4,894 | 
la sécuiôn. Sang de la veine fémorale....... 4,781 À es 


» Expérience IV. — Le chien est dépancréatisé depuis la veille. On pratique la sec- 
tion médullaire entre les sixième et septième vertèbres cervicales. 


Glycose pour 1000 


dans 
le sang artériel. 
Vingt-quatre heures après la dépancréatisation............ 28", 864 
Cinq heures après la section médullaire.................. 3,925 


» Dans ces trois dernières expériences, où la suppression du pancréas 
avait déterminé à un haut degré l'hyperglycémie classique, la section mé- 
dullaire, pratiquée consécutivement, n’a pas fait baisser le chiffre du sucre 
du sang. Au contraire, cette dernière opération semble avoir plutôt ac- 
centué l'hyperglycémie. On ne saurait imaginer des résultats plus radica- 
lement différents de ceux qui sont observés quand, dans la combinaison 


des deux opérations, section médullaire et dépancréatisation, c’est celle-ci 
qui suit celle-là. 
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» Quelle est la cause de cette différence? Cette cause doit être cherchée 
dans le rôle des ganglions sympathiques placés sur le trajet des nerfs 
viscéraux. Ces ganglions constituent comme des relais pour les excitations 
envoyées par les appareils centraux, mais des relais qui emmagasinent ces 
excitations au lieu de les réexpédier immédiatement. Pour parler avec 
précision, on peut considérer les ganglions du sympathique comme les 
véritables centres d’où rayonnent les excitations nerveuses destinées aux 
viscères. Mais ces centres périphériques empruntent leur puissance fréna- 
trice ou excitatrice aux centres de l’axe médullaire. Ce sont ceux-ci qui 
donnent à ceux-là la direction qu’ils ont à suivre et dans laquelle ils conti- 
nuent à agir, Jusqu'à ce que l'intervention du centre antagoniste de celui 
auquel est due cette direction vienne la modifier. Si cette intervention ne 
peut plus se produire, l'aptitude imprimée aux ganglions est, pour ainsi 
dire, acquise plus ou moins définitivement; elle continue à s’exercer, 
même quand les centres ganglionnaires, rendus indépendants par une 
section médullaire appropriée, ne peuvent plus être influencés par le 
centre cérébro-spinal qui leur a communiqué leur modalité physiologique 
actuelle. » 


ZOOLOGIE. — Description d’une espèce nouvelle d’Holothurie bilatérale 
(Georisia ornata Æ. Perrier). Note de M. Epmonp PErRiEr. 


« L’Holothurie qui fait l’objet de cette Note, et à laquelle je donnerai 
le nom de Georisia ornata, a été recueillie dans le canal de Mozambique, à 
25% de profondeur, par M. le capitaine de frégate Heurtel, à qui les collec- 
tions du Muséum doivent d’autres précieux spécimens, notamment plu- 
sieurs exemplaires, en parfait état, d’une Rhopalodina du Gabon. 

» La Georisia ornata présente, au plus haut point, la symétrie bilatérale 
si accusée déjà chez les Psolus et les Holothuries des grandes profondeurs 
pour lesquelles a été constituée, par Théel, la famille des Élasipodæ. Malgré 
sa petite taille (17"" de long), elle rappelle immédiatement, parmi ces 
dernières, les Psychropotes. Elle présente, en effet, une sole ventrale, 
bien délimitée, occupant exclusivement la région moyenne du corps; de. 
sorte que celui-ci se redresse en avant, pour constituer une sorte de ré- 
gion céphalique, et en arrière, exactement comme chez les Psychropotes, 
pour simuler une queue. Toutefois, cette ressemblance est tout extérieure ; 
la région céphalique et la région caudale sont tout autrement organisées 
dans les deux genres, qui n’appartiennent même pas à la même famille. 
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» Les Georisia ont dix tentacules longs et ramifiés comme ceux des 
Psolus dont elles se rapprochent encore par les grandes plaques calcaires 
de leurs téguments. Bien que je n’aie pu faire l'anatomie de l'unique 
exemplaire qui soit en ma possession, il est donc probable que les Georisia 
appartiennent comme les Psolus à la famille des Dexprocminores et à la 
tribu des Psozinæ; mais elles s’éloignent des Psolus par plusieurs carac- 
tères importants qui obligent à les placer dans un genre distinct. Ces 
caractères différentiels sont les suivants : 

» Chez les Psolus la région antérieure du corps qui supporte les tenta- 
cules est rétractile et, lorsque l’animal est contracté, on ne voit à sa place 
qu’un orifice nettement dorsal, fermé par cinq écailles plus grandes que 
les autres, fonctionnant comme cinq valves; la région antérieure du corps 
des Georisia n'est pas rétractile et dépasse de beaucoup en avant la sole 
ventrale. Les dix tentacules des Psolus sont égaux; les deux tentacules 
ventraux des Georisia sont, au contraire, beaucoup plus petits que les autres 
et simplement bifurqués au sommet au lieu d'être plusieurs fois ramifiés. Il 
n’y a pas chez les Psolus de tubes ambulacraires dorsaux apparents; les 
Georisia présentent, au contraire, vers le milieu de la longueur de leur 
région Céphalique cinq appendices : deux dorsaux et trois ventraux. Ce 
sont des cœcums, légèrement coniques, assez allongés et équidistants qui 
ne sont autre chose que des tentacules modifiés, en rapport chacun avec 
un canal ambulacraire distinct. L’anus des Psolus est dorsal; celui des Geo- 
risia est terminal et entouré par cinq tentacules tubulaires, terminés en 
cœcum auxquels aboutissent les cinq canaux ambulacraires. 

» Dans l’exemplaire unique qui fait l’objet de cette Note, les tentacules 
ne sont pas rétractés ; ils le sont au contraire presque toujours fortement 
dans les exemplaires de Psolus conservés dans l’alcool. Les huit tentacules 
dorsaux sont fortement ramifiés; mais leurs ramifications sont courtes et 
se terminent par de petits ramuscules tronqués. Ces tentacules ont ainsi 
l'aspect d’une extrémité de tige d’asperge, ayant déjà quelque peu dépassé 
l'état de bourgeon. Les tentacules inférieurs ont aussi leurs deux bran- 
ches brièvement ramifiées au sommet. Les téguments sont minces, demi- 
transparents. Ils laissent apercevoir les grandes plaques qui les sou- 
tiennent. Dans la région céphalique, ces plaques sont en triangle isoscèle, 
peu serrées et le sommet du triangle est dirigé en avant. Sur la région 
moyenne du corps, les plaques deviennent ovalaires; elles sont au moins 
contiguës dans la région dorsale, et irrégulièrement imbriquées sur les cô- 
tés, au niveau de la sole ventrale. Dans la région caudale, les plaques 
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redeviennent triangulaires et espacées, mais le sommet du triangle est di- 
rigé vers l'extrémité postérieure du corps; entre les plaques, apparaissent 
les canaux ambulacraires et, dans leur intervalle, les plaques ne forment 
guère qu’une rangée irrégulière. Sur la sole ventrale les tubes ambula- 
craires sont disposés en trois bandes. Les deux bandes extérieures sont 
formées chacune d’une rangée externe assez régulière de vingt à vingt- 
deux tubes et d’une rangée irrégulière de vingt-quatre tubes ambulacraires 
plus gros. La bande médiane présente deux séries simples de tentacules 
qui paraissent, au premier abord, assez irrégulièrement disposés, mais qui, 
en réalité, sont régulièrement alternes ; on compte quinze tentacules dans 
chaque série, non compris quelques tentacules qui bordent postérieu- 
rement la sole ventrale et semblent unir entre elles les trois bandes, mais 
dépendent les uns de l’ambulacraire médian, les autres des ambulacraires 
latéraux du trivium. Les tentacules sont terminés par une ventouse élar- 
gie. 

» La région céphalique mesure 5%; la sole ventrale 8,5; la région 
caudale 4", L'animal est courbé, comme s’il marchait en portant dressées 
l’une et l’autre sa région céphalique et sa région caudale. C’est l'attitude 
que présentent aussi, au moins dans certaines circonstances, les grands 
Psychropotes des régions abyssales. 

» En traitant successivement par l’alcool absolu et par l'huile de cèdre 
l'individu qui fait l’objet de cette description, il a été possible de le rendre 
suffisamment transparent pour mettre en évidence quelques détails impor- 
tants de son organisation. Il est d’abord évident que, dans les régions cé- 
phalique et caudale, les canaux ambulacraires ne sont pas aussi différenciés 
qu’ils le paraissaient, au premier abord. Outre les tentacules coniques et 
saillants, chacun de ces canaux fournit, en effet, dans la région céphalique 
aussi bien que dans la région caudale, un certain nombre de tentacules 
plus petits que les tentacules normaux, terminés, comme eux, par une ven- 
touse, mais qui ne font qu’une si faible saillie qu’il est nécessaire d’em- 
ployer le microscope pour les apercevoir. Les canaux ambulacraires 
dorsaux sont de même garnis, sur toute leur étendue, de tentacules sem- 
blables, espacés, atteignant le tégument à des distances très variables du 
canal sur lequel ils sont nés, de sorte qu'ils paraissent irrégulièrement 
distribués sur la surface dorsale, dont ils traversent généralement les 
plaques protectrices, mais sans faire au dehors une saillie visible à 
l’œil nu. 

» Les tentacules péribuccaux, les tentacules coniques de la région cé- 

C. R., 1893, 1 Semestre, (T. CXVI, N° 11.) E 
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phalique et les tentacules coniques qui entourent l'anus sont garnis de 
spicules en bâtonnets, irrégulièrement branchus, disposés transversalement 
par rapport aux tentacules. Les grandes plaques tégumentaires sont consti- 
tuées par une lame calcaire, régulièrement percée de très nombreux petits 
trous circulaires qui la traversent de part en part. Entre ces plaques, sont 
de très nombreux spicules irrégulièrement branchus, qui paraissent se 
transformer en petites plaques, présentant un nombre de trous qui s'accroît 
à mesure que la plaque grandit et se rapproche des dimensions des grandes 
plaques de revêtement. Ces spicules semblent, en conséquence, n’être que 
des plaques en voie de formation. Dans la sole ventrale on ne distingue 
ni plaques, nispicules, mais un fin réseau calcaire continu, assez épais. On 
trouve un réseau semblable dans la ventouse des tentacules. Des organes 
internes je n’ai pu voir que les cinq muscles rétracteurs du pharynx. 

» Tous les faits que nous venons de rappeler montrent que, malgré 
leur physionomie si particulière, les Georisia s’éloignent moins du type 
normal des Holothuries rayonnées que ne le font les Psolus, dont quelques 
espèces présentent d’ailleurs un commencement de prolongement caudal 
analogue à celui des Georisia. Ce prolongement, dans lequel se continue 
le corps tout entier est très différent, malgré les apparences, de celui 
des Psychropotes qui est formé aux dépens de la face dorsale du corps 
seulement, et dans lequel ne pénètrent que deux des tubes ambulacraires. 

» La transformation subie par la région antérieure du corps s'établit 
d’autre part d’une manière toute différente chez les Élasipodes et chez les 
Psolidés. Cette région se courbe en dessous de manière que la bouche 
devienne ventrale dans le premier groupe, où les tentacules ne sont pas 
ramifiés et où l’animal cherche son alimentation sur le sol; elle se redresse 
au contraire en dessus, et la bouche devient dorsale dans le second, où les 
tentacules très ramifiés et couverts de cils vibratiles contribuent sans doute, 
par les courants qu'ils déterminent dans l’eau, à la préhension des ali- 
ments. » 


M. Granpipier présente, au nom du général de Tillo, Correspondant 
de l’Académie, la première feuille d’un Atlas hypsométrique de la Russie 
d'Europe, à la grande échelle de =. 


« Cette Carte, dont les courbes de niveau sont à l’équidistance de ro sa- 
gènes (= 21°,3) représente le gouvernement de Poltava, l’un des quatre 
qui forment la petite Russie et dont la superficie est de 50000": des 
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teintes appropriées montrent nettement le relief du sol qui est peu pro- 
noncé, la plus grande différence de niveau atteignant à peine 150%, On 


y voit l’intime relation qui existe entre le relief et le tchernozion ou les 
terres noires si fertiles, comme l’ont montré les belles études du professeur 


* Dokoutchaev. On sait combien la Carte hypsométrique à petite échelle pu- 


bliée, il y a quelques années, par le général de Tillo, a modifié les idées 
erronées que les géographes avaient de la configuration du sol de la Russie; 
cette nouvelle publication précisera davantage encore nos connaissances 
orographiques sur l'Europe orientale et a, par conséquent, une grande 
importance pour les géographes et Les géologues. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. J. Ruzuière adresse la description d’un contrepoids, applicable au 
pesage automatique et à la mesure du temps. 


(Commissaires : MM. Lévy, Marcel Deprez.) 


CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE. — Sur l'observation des ombres des satellites de Jupiter. 
Note de M. J.-J. Lanperer, présentée par M. Janssen. 


« Voici sommairement le résultat de mon étude sur la diffraction in- 
strumentale, en ce qui concerne la définition optique des ombres des sa- 
tellites de Jupiter, ce résultat étant intimement lié à la solution du pro- 
blème dont je m'étais occupé dans la Note précédente, et pouvant en 
outre offrir quelque intérêt quand on tient à déterminer exactement par 
l'observation le temps que ces ombres mettent à traverser le disque de la 
planète. 

» Les personnes qui se servent pour les observations de ce genre d’un 
instrument de 4 ou 5 pouces d’ouverture auront sans doute remarqué 
que, lorsqu'un satellite se projette près du bord de la planète, sur le fond 
obscur du ciel, et que son ombre se montre entre ce bord et le méridien 
central, c’est-à-dire dans les circonstances les plus favorables pour en faire 
la comparaison, la grandeur de l'ombre semble à peine inférieure à celle du 
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corps qui la produit. Or, l'effet de la diffraction s’opérant en sens inverse 
sur ces deux objets, on devrait s'attendre, en vertu des lois ordinaires du 
phénomène et aussi par des raisons géométriques, à un résultat tout diffé- 
rent. 

» Ainsi qu'il est aisé de comprendre, ce sont le troisième et le quatrième 
satellites qui conviennent le mieux pour relever le fait dont il est ques- 
tion. 

» Admettons pour le rayon du troisième satellite la valeur généralement 
adoptée, soit 0,043r, le demi-petit axe de Jupiter étant 1, et, en suppo- 
sant, d’après Les idées courantes, que la zone de lumière diffractée empiète 
sur l'ombre géométrique, calculons le rayon de l'ombre apparente, telle 
qu’elle aurait été observée le 18 septembre 1891 à l’aide d’un instrument 
dont le pouvoir séparateur soit 0”,96. 

» L'expression que j’ai donnée dans la susdite Note répond à ce but, en 
y changeant à d le signe, pour la plier à l’hypothèse sur laquelle nous 
nous basons maintenant, après quoi on en déduit 


b—r— d—sins(R,— cosL), 


d’où, en faisant l'application numérique, on obtient pour le rayon de- 


mandé 
b — 0,0099. 


Or l'observation ayant donné pour ce même rayon 
DO 0001, 


d’après trois dessins pris vers le milieu du passage de l’ombre qui a eu lieu 
ce jour-là ('), et une différence si considérable entre ces résultats ne pou- 
vant aucunement être attribuée à une erreur d'appréciation, dont les 
limites sont connues, il est tout naturel de conclure que, sur l’image de 
l'ombre des satellites, l’effet de Ja diffraction instrumentale ne s’opère pas 
tout à fait dans le sens présupposé. 

» Sans viser en ce moment à chercher la cause de tels effets, ce qu’il 
importe surtout de faire remarquer c’est la difficulté d'admettre qu'une 


apparence aussi nette et d’un noir aussi intense que celle de l’ombre d’un 


(*) Les mesures qui s’y rapportent m'ont donné pour le rayon de l'ombre les nom- 
bres suivants : 0,0398, 0,0372, 0,0373, dont la moyenne est 0,0381. L'un de ces des- 
sins a été reproduit à la page 410 du tome X de L’Astronomie. 
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satellite, observée avec un instrument de quatre ou cinq pouces d’ouver- 
ture (*), ne soit due qu’à l’'empiètement mutuel des deux zones opposées 
de lumière diffractée. 

» Quoi qu'il en soit, on comprend d’ailleurs combien il y aurait de l’in- 
térêt à connaître et la grandeur et le signe de la correction dont on doit 
avoir égard en définitive, quand il s’agit des mesures prises sur les dessins 
représentant la planète avec les ombres des satellites. 

» On parvient à en obtenir la détermination expérimentale en observant 
sur le Jupiter artificiel déjà décrit deux points noirs assez voisins. Dès que 
l’on tombe sur un de ces groupes, où les bords contigus soient séparés par 
un intervalle minimum, dépendant du diamètre de l'objectif employé, ces 
bords deviennent tangents, et l’on a alors la largeur, aisément mesurable, 
de la zone de diffraction entourant chaque point, zone dont une partie est 
aussi fonction de l’acuité visuelle. » 


ASTRONOMIE. — Sur les formules de l’aberration annuelle. Note de M. GaizLor, 
présentée par M. Tisserand. 


« Dans une Communication récente (?), M. Folie émet l'avis que, 
dans les formules qui servent à calculer l’effet de l’aberration annuelle, on 
doit substituer à la déclinaison vraie des étoiles, leur déclinaison affectée 
de Ia réfraction. 

» Dans l'examen de celte question, que nous limiterons, comme l’a 
fait M. Folie, au seul cas des observations méridiennes de passage, on se 
trouve en présence de deux hypothèses : ou bien la réfraction que subit, 
en traversant l’atmosphère terrestre, le rayon lumineux émanant d’une 
étoile est celle qui se rapporte à sa direction réelle, ou bien elle est celle 
qui se rapporte à sa direction apparente, telle qu’elle résulte du phéno- 
mène de l’aberration. 

» Si, comme nous en sommes convaincu (?), cette seconde hypothèse 


(2) Un objectif de 95", aplanétisé par MM. Henry (1877), que j'employais au début 
de mes observations, laisse voir les ombres des satellites, même celle du deuxième lors- 
qu’elle se projette sur la région centrale du disque, avec une netteté remarquable. 

(2) Voir les Comptes rendus de la séance du 20 février 1893. 

(#) En effet, le rayon lumineux, par l'influence des vitesses combinées de la lumière 
et de la Terre, suit en traversant les couches successives de l’atmosphère, la même 
trajectoire que si, la Terre étant immobile, ce rayon avait réellement la direction 
apparente que lui donne le phénomène de l’aberration. 
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est celle qui est conforme à la réalité, la question est immédiatement réso- 
lue : lorsque l’image réfractée de l’étoile paraîtra se trouver dans le méri- 
dien, il en sera de même de la position corrigée de la réfraction, et sou- 
mise seulement à la déviation produite par l’aberration, puisqu’alors :l 
n’y aura pas de réfraction dans le sens de l’angle horaire. L'heure sidérale 
du passage apparent de l'étoile au Hstdios sera rigoureusement ce 
qu’elle serait si l'atmosphère n'existait pas; il en sera de même naturel- 
lement de l’heure sidérale de son passage réel. La différence de ces deux 
heures, c’est-à-dire l'effet réel de l’aberration, devra donc être calculée 
avec la déclinaison vraie de l’étoile. 

» Admettons maintenant que, contrairement à notre conviclion abso- 
lue, la réfraction soit celle qui se rapporte à la direction réelle du rayon 
lumineux, nous allons faire voir que, même dans ce cas, l’empioi de la 
formule usuelle ne donnerait lieu qu’à une erreur extrêmement minime, 
négligeable dans tous les cas. 

» En effet, si l’on prolonge en ligne droite la direction réelle du rayon 
lumineux perçu par l’observateur au moment du passage apparent de 
l'étoile au méridien, c’est-à-dire la direction ayant subi la déviation réelle 
produite par la réfraction, mais non la déviation apparente produite par 
l’aberration, cette ligne droite ira rencontrer la sphère céleste en un 
point E situé en réalité à une certaine distance du méridien. 

» Soient P le lieu du pôle, Z le zénith du lieu de l'observation, ® la 
déclinaison du point E (la déclinaison apparente de l'étoile), z la distance 
zénithale du même point E, H son angle horaire et À son azimut; dans le 
triangle sphérique ZPE, on aura 


PE = 90° — &, LEE, LPE =, PZE = 190° —"A* 


» Dans l'hypothèse que nous admettons actuellement, à cause de la ré- 
fraction, la position réelle de l'étoile se trouve en un point FE, situé sur le 
prolongement de l'arc de grand cercle ZE, à une distance EE/— 7 du point 
E, r représentant l'effet de la réfraction. On aura alors, ©’ étant cette fois 
i déclinaison vraie de l’étoile | 


DE 00.0, LÉ RERT, LEE) PZE' — 180°— A, 


l’azimut du point E’ étant le même que celui du point E. 
» Dans le triangle ZPE, on a 


sin H sin z 
en ) 
sin À cos D 
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et, dans le triangle ZPF, 
sinH' _ sin(s+r) 


sinA cos! 
d’où 
sinH" _ sin(z+7r) cos® 
SN 8 sin & cos D” 


ou, à cause de la petitesse des angles H et HW, 


x’ sin(z +7) cos® + > sin(s+r) cos ® 
= = 5 et = H — 20 
H sins cos D sin cos ® 


En vertu des lois de l’aberration, on aura 
H — mséc®, 


m étant la fonction connue de la constante de l’aberration, de l’ascension 
droite de l'étoile et de la longitude du Soleil, et ®, comme nous l’avons 
fait remarquer, la déclinaison affectée-de la réfraction. Cette valeur de H 
est précisément celle que M. Folie prend pour la mesure de l’aberration, 
ce qui lui est permis, dans l'hypothèse que nous admettons actuellement, 
mais à la condition de calculer en outre l’angle EPE’— H'— H qui mesure 
l'effet de la réfraction, et de l’ajouter à la valeur de H, ou, ce qui sera plus 
simple, de calculer en une seule fois l'angle H'— ZPE + EPE’ qui mesure 
l'effet total de l’aberration et de la réfraction. 

» Or, en remplaçant, dans l'expression précédente de H”, H par sa 
valeur mséc®, on a 

He ge CE ET) ee p m(1+0,00028)séc®', 

Sin z 
la seconde forme s’obtenant facilement par le développement de sin(z+r), 
en remarquant que, vu la petitesse de r, cosr peut être remplacé par l'unité 
Es n’est autre chose que la constante de réfraction, exprimée 
en parties du rayon. 


» Mais l'emploi de la formule usuelle donne 


el que 


H'= mséc®'; 
l'erreur commise serait donc 
H”— H'— —0,00028mséc®, 


c’est-à-dire au maximum 0”,006 ou 0‘,0004 pour une étoile équatoriale, 
0’,24 ou 0°,016 pour la Polaire. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les transcendantes définies par les équations 
différentielles du second ordre. Note de M. Pauz PaixLevé, présentée par 
M. Picard. 


« Dans une Communication antérieure (voirles Comptes rendus du 20 fé- 
vrier), j'ai distingué les équations du second ordre 


@) F(æ y, 7,9) =0 

(où F est un polynôme) en deux classes, une classe générale et une classe 
singulière, cette dernière formée de toutes les équations qui vérifent in- 
trinsèquement deux certaines conditions. Ces conditions (conditions I et 
II du théorème A) sont nécessaires, l'une pour que y (x), l’autre pour que 
y’ (æ) puissent être indéterminées en un point x mobile. J'étudierai exclu- 
sivement dans cette Note es équations dont l'intégrale y (x) ne prend que n 
valeurs autour des points critiques mobiles. J'appelerai Ë; et»; les points x 
qui sont des pôles ou des points critiques de y”, quels que soient y et y: les 
points »; sont des points algébriques de y (x); les points € se divisent en 
points Ë’ et £”, qui sont les premiers points transcendants ou essentiels, les 
seconds points algébriques des intégrales. Si, pour æ&,, Yo, y, (X n’étant pas 


. # (e) . r 
un point &), une valeur de y est de la forme => toutes les intégrales y (x), 


répondant à ces conditions initiales, qu’on peut apercevoir, doivent ad- 
mettre x, comme point algébrique. 

» Les conditions pour que l’équation soit de la classe singulière sont 
alors les suivantes : 1° des valeurs de y” sont infinies ou se permutent, quel 
que soit y', pour des valeurs x, y satisfaisant à une relation S, (x, y) = 0 où 
figure y; 2° l'équation (1), où l’on regarde x comme la fonction, admet, 
quel que soit «,, l'intégrale x=x,. Enfin, soit æ, y un couple de valeurs 
qui annule $, (ou soit y’ — +) : il est impossible, par un changement de 
variables y, = (x, y, y') algébrique dans le voisinage des valeurs consi- 
dérées, de rendre l’équation régulière dans le domaine correspondant. 

» Ceci posé, si l'équation (1) est de la classe générale, l'intégrale y(x) de- 
pend algébriquement des constantes y,, y,. J'ai montré quelle était dans 
ce cas la nature de l'intégrale, Observons qu'aucune des conditions I, II 
n’est alors remplie ou qu’elle ne l’est qu’en apparence ("). 


a ———————_————————_——————————————— 


(*) Quand on considère, au lieu de (1), un système de deux équations du premier 
ordre portant sur les fonctions y et z de x, il peut se faire que l'intégrale renferme 
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» Si l équation (1 ) est de la classe singulière, y est une fonction transcen- 
dante de y,, y,. Mais deux cas sont Eee: 

> PREMIER cas : L'intégrale a ses points essentiels fixes. — Il existe tou- 
ae alors des points Ë ou n; autrement l'intégrale serait algébrique. Si 
nous posons u = S,(x,y), y est une fonction à q déterminations de u, 
ety,: y =p[(x), (x), &, yi], dont les seules singularités essentielles sont 
U = 0 et Y, — ©. Inversement u, et y, sont des fonctions analogues de w 
et de y’. La variable +, figure dans o d’une manière analogue à x. Notam- 
ment, si y” est un polynôme en y’, y indépendant de x et si l'intégrale est 
uniforme, on a 

JF = QE — A, YoYo) 
o étant holomorphe en x, +,, Yo, Y'o. 

» DEuxIÈME cas : L'intégrale a des points essentiels mobiles. — Ces points 
pin une branche d’une FRITES ne formant pas de suite linéaire, ad- 
mettent un nombre fini de points limites €. S'il n'existe pas de poinis Ë ou n 
(ce qui est le cas général), on déduit de là que l’équation (1) possède au 
moins une intégrale première : «x = R(x,u, y’), où R est une fonction à q 
valeurs de u, y', dont les seules singularités essentielles sont u— 0, y ==, et 
qui est ALGÉBRIQUE EN Z. 

S'uexiste des points £, n, ou bien tous les points © sont Jixes et font 
partie des points €’, ou bien l'équation possède au moins une intégrale pre- 
mière telle que « = R, mais où R est une fonction de x qui peut prendre 
une infintté de valeurs autour des points fixes 6, n et présenter les points £/ 
comme points {ranscendants. S'il n'existe pas de points £’ et si l’intégrale 
y(æ) est une fonction de x à n valeurs, R est encore algébrique en x. 

Quant à la recherche des intégrales premières « = R, algébriques en x, 
je me borne à indiquer ici qu’elle revient à l'intégration de certaines équa- 
tions différentielles ordinaires | sauf dans le cas où une de ces intégrales 
est de la forme R (w, y’) — const.[. Un cas important est celui où 1/ n'existe 
pas deux telles intégrales qui soient distinctes : l'équation (1) peut alors se ra- 
mener, par l'intégration d’une équation de Riccati, à une équation du premier 
ordre, algébrique en æ mais transcendante en y, y', et dont F intégrale doit 
FE n valeurs autour des points critiques fixes. 

» Que les points essentiels soient fixes ou mobiles, les constantesy,, y, 


les constantes d’une façon transcendante, une seule des conditions I et IT étant véri- 
fiée. Mais c’est là un cas de réduction qui se ramène aussitôt au cas où une des fonc- 
tions dépend d’une seule équation du premier ordre. 


C. R., 1893, 1 Semestre. (T. CXNI, N° 11.) ; 74 
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figurent dans y de deux façons distinctes, suivant qu’on peut ou non leur 
substituer deux constantes «, &, telles que y soit fonction algébrique de 
l’une d’elles. Nous convenons de dire, dans le premier cas, que y est une 
foncton transcendante d’une seule constante d'intégration. S’il en est ainsi, 
l'équation (1) se laisse ramener à une équation du premuer ordre algébrique 
en y, y et dont les coefficients sont des fonctions de x qui dépendent d'une 
équation de Riccatt. 

» Pour que l'intégrale de (1) soit une transcendante nouvelle, il faut 
donc qu’elle renferme les deux constantes d'une façon transcendante : cette 
condition n’est d’ailleurs pas suffisante. 

» J’insisterai, en terminant, sur les équations à points critiques fixes. 
Ces équations doivent satisfaire d’abord à certaines conditions algébriques, 
signalées par M. Picard, et qui expriment que l'intégrale est à apparence 
uniforme en dehors de certains points fixes. Désignons par (1) l’ensemble 
des équations (Tr) qui satisfont à ces premières conditions. Pour toutes les 
équations (1), les conditions I el IT semblent vérifiées ; mais il n’en résulte 
pas qu’elles le soient éntrinséquement. Pour que l'intégrale ait ses points 
critiques fixes et dépende algébriquement des constantes, il faut et il suffit 
que les conditions I et IT ne soient toutes deux remplies qu’ez apparence. 
Si une seule de ces conditions est vérifiée intrinsèquement, l'intégrale a 
des points transcendants mobiles autour desquels se permutent une infi- 
nité de valeurs. Pour les équations (r)', dont les points critiques sont 
réellement fixes, les conditions I et IT sont donc ou toutes deux vérifiées 
en apparence, ou loutes deux intrinsèquement. On sait reconnaître alge- 
briquement si (1) est de la première espèce et la ramener alors à une 
équation linéaire. Quant aux équations de la seconde espèce (classe sin- 
gulière), il conviendra d'étudier d’abord celles dont les points essentiels 
sont fixes. À quelles conditions en sera-t-il ainsi ? 

» Soit y = Ÿ,(æ,u, 7") la dérivée d'ordre nr de y calculée d’après (1) ; 
soit p la distance de x au point Ë le plus voisin; il faut et il suffit que 
E 


112 


n! 


SAT ee 210 . . . 
DE comme limite supérieure pour 7 —, si petit que soit |u| 


I . N . Ë 
ou 2] Au contraire, on ne connaît aucun moyen d'exprimer que l’inté- 


grale est uniforme autour de points essentiels mobiles. Toutefois, les 
considérations précédentes, jointes à certains théorèmes suruæ=S, (x, y) 
regardé comme fonction de y’ [et sur y (u)|, permettent parfois de 
ramener le cas où les points essentiels sont mobiles au cas où ils sont 
fixes. 
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» Les conditions suffisantes pour que les points critiques soient fixes 
seront donc en général des conditions ranscendantes propres à chaque 
équation : cependant, les résultats énoncés suffisent parfois à décider 
si l’intégrale de certaines équations de la classe singulière est uniforme. 
Mais que ces intégrales ne soient pas des combinaisons de transcen- 
dantes plus simples, c’est là un point sur lequel je ne puis encore être 
affirmatif. » 


GÉOMÉTRIE. — Un théoréme de Géométrie infinitésimale. Note 
de M. G. Raæxies, présentée par M. Darboux. 


€ Dans un intéressant travail qui vient de paraître dans les Annales de 
la Faculté des Sciences de Toulouse, et qui est consacré à l'étude des con- 
gruences de droites, M. Cosserat a utilisé, en me citant, une partie d’un 
théorème que je lui avais communiqué oralement, fin octobre 189r, et 
d’après lequel si x, y, z, x’, y’, 3’ sont les coordonnées de deux points cor- 
respondants de deux surfaces applicables l’une sur l’autre et w, + les para- 
mètres des lignes du réseau conjugué commun aux deux surfaces, ces six 
fonctions æ, y, =, æ', y’, z' vérifient une même équation aux dérivées 
partielles de la forme de Laplace 


020 He ie 
(E) A dd eo de: 


» M. Cosserat n’a pas eu à utiliser dans son Mémoire la seconde partie 
de ce théorème, en vertu de laquelle l'expression 


19 19 


L'+ y} + az — x'— y? — 7° 


est une septième solution de (E). 

» Je n'ai jamais publié ce théorème, mais je l’ai démontré dans les 
premiers jours de l’année 1892, à mes auditeurs du Collège de France. Il 
paraît devoir jouer un rôle important dans la question de la déformation 
des surfaces et de la correspondance ponctuelle entre deux surfaces avec 
orthogonalité des éléments correspondants. » 
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OPTIQUE. — Sur de nouvelles franges d’interférences semi-circulaires. 
Note de M. G. Mesa, présentée par M. Mascart. 


« J'ai montré précédemment (") comment on pouvait obtenir de telles 
franges en se servant des deux demi-lentilles de Bellet, convenablement 
disposées. 

» On peut également les observer en employant une seule des demi- 
lentilles et en faisant interférer les rayons qui se concentrent au foyer P’ 
avec ceux qui émanent du point lumineux S (P' est l’image de SIL 
suffit, pour cela, de compenser le retard provenant de la lentille par l'in- 
terposition d’une lame de verre à faces parallèles et d'épaisseur optique 
convenable. 

» Ces franges sont bien plus faciles à obtenir que les premières; elles 
sont particulièrement commodes à observer lorsqu’en se servant d’une 
demi-lentille de 20°" de foyer, on la place à 1,25 du trou, et qu’on ob- 
serve à la même distance au delà de la lentille avec une loupe présentant 
un assez grand champ. Il est bon, dans ce cas, que la lame ait une épais- 
seur optique un peu supérieure à celle de la lentille; on voit alors un groupe 
de franges formant un bel arc-en-ciel du côté de la lame. Si, au contraire, 
celle-ci avait une épaisseur trop faible, la frange centrale serait rejetée du 
côté de la plus grande épaisseur, c’est-à-dire du côté de la lentille, dans une 
région où les deux faisceaux ne se propagent pas au delà du point P'; les 
franges n’y seraient donc pas visibles. 

» Ce serait, au contraire, la condition nécessaire pour qu’on les observe 
entre P’ et la lentille T/; en effet, dans cette région, les deux faisceaux 
empiètent légèrement l’un sur l’autre parce que le centre optique C'se 
trouve un peu plus loin que le bord de la lentille d’après une remarque 
déjà faite. 

» Comme il est difficile d’avoir une lame ayant exactement l'épaisseur 
convenable, on se trouve généralement dans l’un ou l’autre de ces deux 
cas; on doit chercher les franges dans une seule de ces deux régions, et les 
anneaux ne se voient pas jusqu’au centre. Pour avoir le phénomène com- 
plet, on peut inlercaler un compensateur de Billet de manière à rendre 
les deux retards égaux. Par le jeu de ce compensateur, on peut alors faire 


(*) Comptes rendus du 6 février et du 20 février 1893, p. 250 et 379. 


Corhe 

varier à volonté le rayon moyen des franges visibles ; on les voit alors se 
rapprocher entre elles lorsque ce rayon augmente (loi des racines carrées 
des nombres entiers), changer le sens de leur courbure par le passage 
au point P' et s’élargir lorsqu'on s'éloigne de P’ dans un sens ou dans 
l’autre. 

» Les positions d'achromatisme sont données par la même équation 
que précédemment, mais le point P n’est autre que la source S ; il faut 
donc, dans cette équation, faire 


®= 0 et — —=0 où S="0: 


» On obtient une équation du second degré 


ee di rm fe D LAS Net pes 
UN Eee 


» L'une des solutions est z — 0, ce qui était évident, a priori; l’autre est 
donnée par 


s'? É df s'? Bref 1 SE :) 
Be Sep ar (es) 
et, comme on avait 
af 
En —= O0 ot 


en substituant cette valeur et en remplaçant / par 20°, il vient 


s'z THE: 10e 
(s'— 20)(s — 21,26) 


» Telle est la position unique d’achromatisme; on voit qu'elle est tou- 
12 


jours située au delà du point P’, dont la distance est 35 Mais, pour 


qu’on puisse l’observer, il faut qu’elle soit assez éloignée de ce point, afin 
que les franges aient une largeur suffisante. Le calcul complet montre 
qu’il y a avantage à amener le foyer de la lentille le plus près possible du 
point S, de façon à rejeter le point P’ le plus loin qu’on pourra. 

» Dans la pratique, on ne peut le rejeter trop loin, à cause de l’éclaire- 
ment qui deviendrait trop faible; en faisant s’=— 25%, le point P'est à 1”, 25 
de l’origine et le point d’achromatisme à 1,66, ce qui est un écart sufli- 
sant: c’est, en effet, à cette distance que j'ai pu compter plus de trente 
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franges achromatiques (il en existait beaucoup plus); si l’on augmente s’, 
l’achromatisme devient de plus en plus difficile à constater, pour les 
raisons signalées ; déjà, dans la position précédente, les franges n’ont qu'un 
faible éclat et les trente qu’on a pu compter ne couvraient qu'un espace 
inférieur à 2", » 


5 


OPTIQUE. — Photographie de certains phénomènes fournis par des com- 
binaisons de réseaux. Note de M. Ezarx, présentée par M. Mas- 
cart. 


+ 


« Les premiers essais de reproduction de réseaux par la méthode que 
résume la Note précédente (!) ayant été effectués sur de simples lames de 
verre à vitre, je constalai, en les observant soit par réflexion, soit par trans- 
mission, et de préférence dans le second ou le troisième spectre, un sys- 
tème de franges très noires, mais de formes très irrégulièrement arrondies, 
rappelant tout à fait celles que fournit en lumière monochromatique la 
mince lame d’air comprise entre deux plaques de verre non exactement 
planes. 

» Je fus ainsi conduit à essayer une lame d’air d'épaisseur régulièrement 
variable, et à observer ce qui se passe quand on applique un réseau sur 
une lentille de faible courbure. J’obtins, comme je m’y attendais, outre les 
anneaux ordinaires de Newton au centre, de larges el magnifiques anneaux 
concentriques à ceux-ci et de même aspect que les franges ci-dessus men- 
tionnées. En recommençant l'expérience, après avoir coulé sur la lentille 
une'mince couche de gélatine bichromatée et opérant comme il a été dit 
plus haut, je puis fixer ces deux sortes d’anneaux par la Photographie et 
me mettre à même de les étudier à loisir en dehors de l’emploi du réseau 
5pe qui se trouve dès lors imprimé lui-même sur la lentille. 

» En cherchant à à m'expliquer ces phénomènes, que je croyais alors 
NE avant moi, je fus amené à penser à une action réciproque du 
réseau et de sa réflexion sur la lentille placée derrière et, par suite, à voir 
ce qui arriverait si l’on appliquait exactement l’un sur l’autre deux réseaux 
plans identiques, chose qui m'était facile, puisque j'avais le moyen de me 
procurer un nombre ‘indéfini de copies absolument identiques du même 
réseau. J'obtins ainsi, suivant les conditions, et je pus photographier des 


(1) Comptes rendus, p. 506 de ce volume. 
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franges plus ou moins rectilignes, dirigées d’une manière générale trans- 
versalement à la direction des traits, délicatement dentelées, se dédou- 
blant quand on passe d’un spectre à l’autre, etc., etc; bref, une série de 
phénomènes probablement très compliqués que je ne fais qu’indiquer ici, 
faisant toutes réserves sur l'explication, mais que, par le plus singulier des 
hasards, j'ai trouvés depuis très minutieusement décrits dans un très cu- 
rieux Mémoire, probablement très peu connu, de Brewster (PAiloso- 
phacal Magazine; 1856), d’ailleurs sans la moindre considération théo- 
rique ni aucun emploi de la Photographie, qui paraît cependant de nature 
à faciliter la compréhension de ces belles apparences. 

» Lord Rayleigh, dans son Mémoire de 1874, et sans citer Brewster 
dont il paraît ne pas connaître le travail, signale accidentellement ces 
franges dont il essaye même en quelques mots une explication. D’après 
lui, il y aurait là une simple action de moiré, due à la combinaison des 
traits de réseaux sensiblement parallèles. 

» Je crois qu'il y a lieu de reprendre soigneusement cette étude; mais, 
en tous cas, si ce moiré, qui fournit au premier abord une explication sé- 
duisante, se produit réellement, je crois qu’il serait dû plutôt à la combi- 
naison, non des traits eux-mêmes, mais de franges produites par l’action 
combinée de ces traits et qui se rapporteraient peut-être aux phénomènes 
étudiés autrefois par M. Crova. 

» Du reste, quand on observe attentivement à la loupe un réseau ou sa 
reproduction, on voit, en effet, des franges parallèles aux traits et aussi des 
franges transversales plus fines et denticulées qui (sous toutes réserves) 
seraient produites par les premières. Les épreuves que l’on obtient en 
photographiant un réseau et lui superposant une seconde photographie, 
par le procédé que j'ai indiqué dans ma précédente Note, sont d’un bril- 
lant extraordinairè, ce qui tient probablement à ce que l’on a ici à la fois, 
sur le même cliché, le phénomène lui-même et sa propre photographie que 
l'œil contemple en même temps. Il me semble qu’il y a dans tout cela un 
vaste champ d’expériences, encore très incomplètement exploré. 

» Je crois devoir signaler, en terminant, ce fait bizarre que mes photo- 
graphies faites par application d’un réseau sur lentille gélatinée et bichro- 
matée portent toutes les anneaux de Newton, tandis que je n’ai jamais pu 
obtenir ceux-ci par ce procédé quand je remplace le réseau par une simple 
lame de verre. Wiener les obtient, au contraire, constamment avec ses 
pellicules transparentes sensibilisées à l'argent. » 
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PHOTOGRAPHIE. — Sur les propriétés photographiques des sels de cérium. 
Note de MM. Aveusre et Louis Lumière. 


« On sait que le cérium donne deux séries principales de sels : les sels 
céreux et les sels cériques. Les premiers sont d’une grande stabilité, tandis 
que les sels cériques sont ramenés au minimum par les réducteurs fai- 
bles; quelques-uns d’entre eux, et plus spécialement les sels organiques, 
sont même réduits spontanément aussitôt qu’ils sont formés, de sorte qu'il 
n’a pas été possible jusqu'ici de les isoler. La facile réductibilité des sels 
cériques nous a amenés à étudier l’action de la lumière sur ces substances, 
et nous avons pu remarquer, en effet, que cette action se traduit par une 
réduction rapide qui peut servir de base à l'établissement de procédés 
photographiques intéressants. 

» Parmi les sels minéraux qui nous ont donné les meilleurs résultats, 
nous devons citer le sulfate et le nitrate cériques, obtenus en dissolvant 
l’hydrate cérique dans les acides sulfurique et nitrique. Les solutions 
aqueuses de ces sels ont servi à imprégner des feuilles de papier, convena- 
blement encollées ou recouvertes d’une couche mince de gélatine, que le 
sel cérique colore en jaune intense. Après dessiccation dans l'obscurité, les 
papiers ont été exposés à la lumière sous un cliché positif : dans toutes les 
parties transparentes de l'écran, les rayons lumineux réduisent le sel cé- 
rique à l’état de sel céreux, et le papier se décolore en ces points; cette 
décoloration progressive permet de suivre laction de la lumière et d’arré- 
ter l'impression au moment opportun. 

» Ainsi obtenue, l'épreuve doit être traitée par un réactif susceptible de 
différencier le sel céreux du sel cérique, de façon à accentuer l’image et 
à la fixer. Dans un procédé photographique analogue, aux sels manga- 
niques,que nous avons antérieurement publié (*), nous avons utilisé les 
propriétés éminemment oxydantes que possèdent les sels manganiques, 
pour former, avec un grand nombre de corps de la série aromatique, des 
matières colorantes insolubles. De la même maniére, si l’on traite par ces 
réactifs les épreuves aux sels de cérium, on forme par oxydation et on fixe 
des substances colorantes dans les points où le sel cérique n'a pas été réduit 
par la lumière; il suffit ensuite d'éliminer, par un lavage sommaire, l'excès 


(*) Bulletin de la Société française de Photographie, p. 218; 1892. 
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du réactif ainsi que le sel céreux, pour obtenir une épreuve définitivement 
fixée. Il estimportant que la matière colorante produite soit insoluble, afin 
qu'elle ne soit pas entraînée par les lavages. 

» Nous avons reconnu, en nous plaçant au point de vue de leur utili- 
sation photographique et en étudiant comparativement l’action des sels 
ferriques, cobaltiques, manganiques et cériques, sur un grand nombre de 
corps de la série aromatique, que ces derniers sont susceptibles de fournir 
des réactions colorées, beaucoup plus nombreuses que les autres. 

» Parmi les réactions les plus caractéristiques, nous pouvons citer les 
suivantes : 

» En solution acide, les épreuves sont grises avec le phénol; vertes 
avec les sels d’aniline; bleues avec la naphtylamine «; brunes avec l’acide 
amidobenzoïque ; rouges avec l'acide parasulfanélique; vertes avec les sels 
d'orthotoluidine, etc. Si l’on traite par l’ammoniaque, la coloration 
change : elle devient, par exemple, violette avec l’aniline; rouge avec la 
naphtylamine, etc. 

» Les papiers photographiques aux sels cériques présentent une sensi- 
bilité notablement plus grande que celle des préparations aux sels fer- 
riques ou manganiques. 

» Nous espérons que ces propriétés permettront de réaliser d’intéres- 
santes applications photographiques à la suite d’une étude plus approfondie, 
étude que nous nous proposons de poursuivre. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Procédé d’échauffement intense et rapide, au 
moyen du courant électrique. Note de MM. Lagranxce et Hono, présentée 
par M. Lippmann. 


« Lorsqu'on plonge dans un électrolyte, comme électrode négative, un 
fil métallique de faible surface, en prenant pour électrode positive une 
lame conductrice de grande surface, on observe qu’il se forme, autour de 
l’électrode négative, une sorte de gaine lumineuse. Il faut, bien entendu, 
pour que le phénomène se produise, que le générateur du courant pos- 
sède une force électromotrice minima qui dépend des circonstances expé- 
rimentales. Ce phénomène a été signalé depuis longtemps déjà par un 
grand nombre de physiciens, parmi lesquels nous signalerons G. Planté; 
en 1889, MM. Violle et Chassagny (‘) ont les premiers recherché les va- 
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(1) Société française de Physique, 1889. 


C. R., 1893, 1" Semestre. (T. CXVI, N° 11.) 79 
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leurs des facteurs expérimentaux qui en déterminent la production. Nous 
avons nous-mêmes continué cette étude. Nous avons recherché notam- 
ment l’influence que le degré de concentration de l’électrolyte exerce sur 
la production du phénomène, celle de la forme de l’électrode, etc. 

» Les études que nous avons faites du phénomène nous ont montré que 
la plus grande partie de l'énergie électrique, produite par le générateur, 
vient se dépenser dans cette gaine où elle se retrouve sous forme de cha- 
leur et de lumière. 

» Nous avons, en outre, montré que, si l’on place à quelques millimètres 
de la surface de l’électrode négative (qui subit l’échauffement), dans le 
liquide, un écran de matière non conductrice, la partie en regard de l’élec- 
trode est protégée et aucune gaine ne s’y produit; si, par exemple, on 
glisse autour de cette électrode, un tube en ‘porcelaine, sans qu'il y ait 
contact, la gaine ne se forme pas sous la partie recouverte. 

» La production de chaleur dans la gaine est extrêmement remarquable ; 
les circonstances dans lesquelles elle a lieu nous ont amené à exprimer 
l'opinion suivante : c’est que les quantités de chaleur que l’on peut, par ce 
procédé, faire dégager en un temps donné sur un corps, et conséquemment 
les températures qui peuvent être atteintes, sont supérieures à celles que 
l’on peut réaliser par tout autre moyen. 

» Le but de la Note actuelle est de mettre en lumière le point suivant : 
grâce à l’ensemble des propriétés que le phénomène de la gaine présente, on peut 
produire, en des endroits donnés et limités d'un corps, un dégagement de cha- 
leur EXCESSIVEMENT INTENSE ET RAPIDE. 


» L'expérience suivante est très instructive au point de vue de la rapidité de l’ac- 
tion calorifique. Si nous divisons une barre de fer de 0,10 de longueur et de o®, ot 
de diamètre par exemple, en dix parties égales d’un centimètre de longueur, il est 
possible de chauffer les premier, troisième, cinquième, septième et neuvième centi- 
mètres, tandis que les second, quatrième, sixième, huitième et dixième ne subiront 
aucune action calorifique. Cette action est tellement rapide que les premières parties 
indiquées peuvent être portées à la température de fusion, les secondes parties restant 
assez froides, pour que l'on puisse y porter la mäin et saisir la tige immédiatement 
après avoir produit le phénomène. 

» On peut mettre en évidence d’une manière plus frappante et plus intéressante 
cette rapidité d’échauffement par l'expérience suivante. Si nous échauffons par le pro- 
cédé en question une tige d’acier, la chaleur pénètre dans la masse par la surface. Il 
est évident que si la quantité de chaleur ainsi dégagée à la surface, pendant un temps 
très court, acquiert une certaine valeur, l’acier pourra être porté, sur une certaine 
épaisseur, à une température très élevée, par exemple au rouge ou même être mis en 
fusion, avant que la chaleur n'ait eu le temps de se transmettre jusqu’au centre du 


— 
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corps. Or, la seule interruption du courant ramène la tige ainsi chauffée en contact 
direct avec le liquide froid. Cette tige subit donc une trempe dont l'effet ne s'exerce, 
bien entendu, que sur la partie qui était chauffée au rouge, c’est-à-dire sur une couche 
superficielle d’une certaine épaisseur. L'intérieur, au contraire, étant resté froid, ne 
subit pas cette action. L’épaisseur de la couche ainsi trempée dépend évidemment de 
l'intensité du courant et de la durée de son passage. 


» Ces actions, que nous avions prévues, ont été vérifiées par l'expérience; 
elles se traduisent par des effets d’une netteté parfaite. On sait que la 
trempe fait subir à l’acier un changement de structure moléculaire; de 
fibreux, le métal devient granuleux et cassant. Si l’on brise une tige d’acier 
ainsi trempée, on constate parfaitement, sur la cassure, deux structures 
complètement différentes : la couche superficielle forme une espèce d'é- 
corce durcie, à grain fin, qui enveloppe l’intérieur fibreux et tenace. 

» La séparation entre les deux couches est parfaitément nette, et ce fait 
prouve bien la rapidité avec laquelle l’échauffement a été produit. Signa- 
lons encore, sans nous y arrêter, qu’il est possible d'obtenir sur une même 
tige d'acier et sur une même section des trempes de duretés différentes. 

» Nous avons l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie quelques 
échantillons de barres d’acier, ainsi transformées. En dehors de l'intérêt 
scientifique qui s’attache à cette question, nous croyons devoir signaler 
l'importance que présente pour l’industrie métallurgique ce fait de pou- 
voir tremper directement l'extérieur des corps, sans tremper la masse in- 
térieure. 

» Si au lieu de prendre une tige d'acier, on opère avec une tige de 
cuivre, on peut modifier de même superficiellement la structure molécu- 
laire; mais, comme on le sait, les effets de la trempe ne sont pas du tout 
semblables à ceux qu’elle produit sur l’acier. 

» Nous signalerons aussi l’importance que peuvent avoir les applica- 
tions de ce phénomène à l’étude des propriétés magnétiques de l'acier ou 
du fer. » 


CHIMIE. — Sur l’osmium métallique. Note de MM. A. Joy et M. Vèzes, 
présentée par M. Troost. 


« L’osmium, tel qu’on l’obtient généralement par la méthode de Berzé- 
lius, c’est-à-dire en calcinant le sulfure dans un creuset de charbon, est 
une poudre ou une masse spongieuse d’un bleu plus ou moins foncé sui- 


(578) 

vant son état de division. Il est alors oxydable directement à l'air et exhale 
une odeur très forte d'acide osmique. H. Sainte-Claire Deville et H. De- 
bray, en faisant passer des vapeurs d'acide osmique dans un tube en 
charbon très fortement chauffé, ont préparé l’osmium en petits cristaux 
d’un beau bleu teinté de gris. La densité du métal a été représentée succes- 
sivement par les nombres 7, 10 et o1 ,4: 22,48 est la densité de l’osmium 
cristallisé. 

H. Sainte-Claire Deville et H. Debray ont vainement essayé de fondre 
l’osmium en le chauffant au chalumeau oxyhydrique dans un creuset de 
charbon entouré d’un creuset de chaux. Chauffé directement dans le dard 
du chalumeau, le métal disparaît rapidement, soit qu’il se volatilise, soit 
qu’il se change en peroxyde volatil; mais « l'œil exercé qui suit attentive- 
» ment le phénomène ne peut saisir, dans les morceaux d’osmium qui 
» disparaissent rapidement, la moindre trace de fusion. Il faudrait chauffer 
» l’osmium dans le vide et au moyen d’un arc voltaïque puissant pour 
» résoudre cette question » (!). 

Par ses propriétés physiques et chimiques, variables d’ailleurs avec 
son mode de préparation, l’osmium était rapproché des métalloïdes ; c'était 
pour Deville et Debray le métalloide de la famille du platine. Berzélius 
l’assimilait à l’arsenic et Dumas au tellure. 

L’osmium (?) peut être fondu dans l'arc électrique et obtenu sous 
une forme métallique comparable au ruthénium. Il a fallu, en raison de 
son oxydabilité, de la toxicité de ses vapeurs, et pour éviter les pertes par 
volatilité qui rendent les opérations fort coûteuses, étant donné le prix 
élevé du métal (15oof le kilogramme au minimum), prendre des dispo- 
sitions spéciales. Nous opérons dans un appareil clos, traversé par un 
courant lent de gaz CATHORIQUe et dans des coupelles en charbon. Si le 
métal est rapidement porté à la plus haute température de l'arc, il fond 
Sans se volatiliser sensiblement (*).' 


(*) Annales des Mines, t. XNI; 1850. 

(?) L’osmium qui a servi à ces expériences était parfaitement pur; il ne laissait pas 
de résidu sensible quand on l’oxydait dans un courant d'oxygène. 

(*) Le ruthénium fondu dans une atmosphère de gaz carbonique est plus blanc que 
le platine, il se rapproche beaucoup plus de l'argent, comme le rhodium. Le métal 
fondu à l'air libre au contraire est fortement oxydé, et la réduction par l'hydrogène 
laisse une surface rugueuse, grise comme le métal pulvérulent. 

Le four électrique de MM. Ducretet et Lejeune se prête facilement à des essais de 


( 579 ) 


» On réussit mal en opérant dans des creusets en chaux; au contact du 
métal, la chaux est transformée assez profondément en une matière vitri- 
fiable dans laquelle le métal reste incrusté, mal rassemblé d’ailleurs. 

» L’osmium fondu est très brillant à la surface; la couleur est encore 
gris bleuâtre. La teinte bleue est-elle due à une oxydation superficielle ou 
le métal est-il bleu comme l’or est jaune, comme le cuivre est rouge, c’est 
ce que l'expérience ultérieure décidera. La cassure est cristalline; plus 
dur que l'iridium et le ruthénium, il entame profondément le verre, raye 
le quartz, mais il est rayé par la topaze; les limes les mieux trempées ne 
réussissent pas à l’entamer. Ainsi fondu, l’osmium n’est plus oxydable à 
l'air, à la température ordinaire. 

» L’osmium est donc comparable, comme métal, au ruthénium; ces 
deux métaux forment un groupe fort net, comme le rhodium et l’iridium 
d’une part, le palladium et le platine de l’autre. Les volumes atomiques 
sont presque identiques : 


Poids atomique. Densité. Volume atomique. 
Ras sense 101,4 12,06 8,40 
8 RATS CCC 190,3 22,48 8,46 


» Plus réfractaires que tous les autres métaux de la famille du platine, 
ils sont plus oxydables qu'eux, et donnent, quand on les chauffe dans 
l'oxygène, au rouge, des peroxydes RuO“, OsO". Par la série très étendue 
de leurs composés oxygénés à tendances acides, ils se rapprochent beau- 
coup du manganèse. 

» Le chlorure double OsCI*, 2K CI établit la liaison du groupe avec le 
groupe platine-palladium, aussi bien qu’avec l’iridium; le ruthénium n’a 
pas de composé correspondant. On remarquera que le rhodium est dans 
le même cas et que le composé PtCl', 2K CI est instable; le tétrachlorure 
et ses dérivés, si caractéristique du platine, n’est que l’exception pour les 
trois métaux du groupe, dont les poids atomiques sont compris entre IO1 
et 106. Les sesquichlorures doubles Ru?Cl°, 2KCI et Os*Cl, 2KCI les 
rattachent au rhodium et à l'iridium. » 


fusion en vase clos, ou dans une atmosphère gazeuse quelle qu’elle soit. C’est un ex- 
cellent petit instrument de recherches qui nous a rendu de grands services. 
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CHIMIE. — Recherches sur le thallium. Nouvelle détermination du poids ato- 
mique. Note de M. Cnarces Lxrierre, présentée par M. Schützenberger 
(Extrait). 

« J'ai été conduit, par de précédentes recherches faites en collabora- 
tion avec M. Lachaud (!}, à entreprendre une nouvelle détermination du 
poids atomique du thallium. Les données fournies par les différents chi- 
mistes varient, en effet, de 203,5 à 204,8 et ont été toujours effectuées 
sur des sels thalleux; j'ai eu recours dans ces expériences à l’oxyde thal- 
lique Tl?0* pur et cristallisé décrit par nous (loc. cit.), ainsi du reste 
qu'aux composés thalleux pour permettre la comparaison des méthodes. 
Le thallium du commerce a été soumis en grande quantité à une purifica- 
tion complète; il nous suffira’ de dire que nous avons employé la méthode 
électrolytique associée ou non au procédé de purification de sulfate thalleux 
de M. Baubigny. Je n’indiquerai donc que le procédé suivi pour obtenir 


l’oxyde thallique. 


» Nous avions, dans nos premières expériences, obtenu TI?0% par fusion du chro- 
mate thalleux avec la potasse fondante; ce procédé, suffisant pour une préparation de 
produit, n’était pas à l'abri de toute critique quant à la présence possible du chrome 
(quoique nous n’ayons pu déceler ce métal dans nos échantillons); j'emploie aujour- 
d’hui tout simplement le sulfate ou l’azotate, moins bien le chlorure thalleux en les 
fondant au-dessous du rouge sombre avec huit ou dix fois leur poids de potasse pure; 
il se forme des paillettes hexagonales de TI?Of faciles à séparer de l'excès d’hydrate 
et de sulfate de potassium par lavage à l’eau, puis à l’alcool jusqu’à ce que toute alca- 
linité ait disparu et que les raies du potassium ne soient plus visibles au spectroscope; 
l’oxyde ainsi préparé se dessèche facilement et ne perd de l'oxygène qu’au rouge vif. 
Sa transformation en sulfate thalleux se fait aisément par l’acide sulfureux. 


» J'ai employé quatre méthodes différentes pour la détermination du 
poids atomique : 

» À. Poids du thallium fourni par l’électrolyse du sulfate thalleux. 

» B. Poids de thallium contenu dans TI?20° après transformation en 
TP SO" et électrolyse. 


» C. Poids d'oxyde thallique fournis par la fusion des sels thalleux avec 
la potasse. 


(t) Comptes rendus, 27 juillet 1891. 
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» D. Rapport entre le thallium et l’oxygène par réduction de TI20* 
dans l’hydrogène. 

» La première a donné, pour le poids atomique du thallium, des 
nombres variant de 203,52 à 203,69; la seconde, des nombres compris 
entre 203,53 et 203,73; la troisième des nombres compris entre 203, 44 
et 203,79; enfin la quatrième des nombres compris entre 203,54 et 
203,60. 

» La moyenne de ces onze déterminations, choisies parmi celles qui 
m'ont semblé avoir été faites dans les meilleures conditions, conduit au 
nombre 203,62, un peu inférieur au nombre 203,7, admis dans ces derniers 
temps, sans preuves; il est à remarquer du reste que les récentes détermi- 


nations de poids atomiques tendent en général à diminuer la valeur 
adoptée en principe (!). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les fluorures de zinc et de cadmium. 
Note de M. C. Poucexc, présentée par M. Henri Moissan. 


« FLUORURE DE ZINC ZnF?.— Marignac (?) a montré que le fluorure de 
zinc Zn F°,4H°0 perd son eau à 100° et se présente alors sous forme de 
poudre blanche amorphe. : 


» Nous avons réussi à le préparer anhydre et cristallisé en appliquant 
les méthodes que nous avons précédemment indiquées. 


» 1° Action de l’acide fluorhydrique anhydre sur le zinc. — L'’acide fluorhy- 
drique gazeux n’attaque le zinc qu’au-dessus du rouge sombre. Il se forme du fluo- 
rure de zinc et de l'hydrogène se dégage. Nous avons dû, dans cette expérience, rem- 
placer le tube de platine dont nous nous sommes servi jusqu'ici par un tube en 
charbon des cornues pour éviter la formation d’un alliage de platine et de zinc. 

» 20 Action de l'acide fluorhydrique anhydre sur le chlorure de zinc fondu. 
— Le chlorure de zinc fondu est décomposé à froid par les vapeurs d’acide fluorhy- 
drique; mais il faut élever la température jusqu’à 800° ou 900° pour obtenir le fluo- 
rure de zinc anhydre et cristallisé. 

» Dans ces conditions on observe que les parois du tube de platine sont recouvertes 
de fines aiguilles incolores et transparentes de fluorure volatilisé, et que le contenu de 
la nacelle de platine présente également l'aspect d’une masse cristallisée. 

» 3° Action de l’acide fluorhydrique anhydre sur l’oxyde de zinc et le fluorure 


(*) Travail de l'École industrielle de Coimbra (Portugal). 
(2) MariGnac, Ann. de Chimie et de Physique, 3° série, t. LX, p. 305. 
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hydraté. Ces deux composés donnent également naissance au fluorure de zinc anhydre 
et cristallisé lorsqu'on les chauffe au-dessus du rouge dans un courant d’acide fluorhy- 
. drique gazeux. 


» Propriétés. — Le fluorure de zinc se présente sous l'aspect de fines 
aiguilles incolores et transparentes: Elles polarisent fortement la lumière 
et semblent appartenir au système monoclinique ou peut-être triclinique. 
Sa densité est de 4,84 à 15°. 

» Peu soluble dans l’eau froide, sa solubilité augmente avec la tempé- 
rature. Il est insoluble dans l'alcool à 95°. 

» Les acides chlorhydrique, azotique et sulfurique le dissolvent à l’ébul- 
lition. 

» Le fluorure de zinc est réduit au rouge par l'hydrogène qui entraîne 
des vapeurs de zinc. 

» Calciné à l'air il se transforme en oxyde de zinc. 

» La vapeur d’eau, au rouge, donne lieu à la même réaction. 

» L’acide sulfhydrique gazeux, passant sur le fluorure de zinc chauffé, 
le décompose en sulfure de zinc et acide fluorhydrique. 

» L’acide chlorhydrique gazeux donne, dans leg mêmes conditions, du 
chlorure de zinc fondu. 

» Fondu avec les carbonates alcalins, il se forme de l’oxyde de zinc et 
un fluorure alcalin (*). 


» FLUORURE DE capmium. — Lorsqu'on évapore une solution fluorhy- 
drique de fluorure de cadmium, on obtient, d’après Berzélius, un fluorure 
cristallin très adhérent aux parois du vase dans lequel il a été formé. Ce 
composé, que nous avons séché à l’étuve à 120°, renferme encore une 
petite quantité d’eau et ne correspond pas à une formule bien définie. 

» Nous avons réussi à préparer le fluorure de cadmium anhydre par les 
mêmes procédés qui nous avaient donné le fluorure de zinc. 


» 1° Action de l’acide fluorhydrique anhydre sur le cadmium. — Le cadmium 
est attaqué plus facilement et à plus basse température que le zinc. Cette expérience 
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(1) Analyse : 


Trouvé. Calculé 

re pour Zn. d 
é Pour 100, 
LDC lions 63,73 63,25 63,46 


ÉnorÆ- ivre. 36,16 36,22 36,54 


ï (:9B3 } 
doit être faite dans un tube de charbon des cornues; pour éviter Ja formation d’alliages 
métalliques. 

» Action de l'acide fluorhydrique anhydre sur le chlorure de cadmium fondu. 
— Le chlorure de cadmium, récemment fondu et pulvérisé, est à peine décomposé à 
la température ordinaire par l'acide fluorhydrique gazeux. Une élévation de tempé- 
rature facilite la réaction mais sans la rendre jamais complète. Le fluorure de cadmium 
formé reste dans la nacelle sous forme d’une masse fondue incolore et transparente, 
tandis que le chlorure de cadmium, non décomposé, se volatilise. 

» Action de l’acide fluorhydrique anhydre sur l’oxyde de cadmium. — L’acide 
le décompose au rouge : on obtient ainsi le fluorure de cadmium fondu. Mais, quelle 
que soit la température à laquelle nous ayons porté ce fluorure (1200°), nous n’avons 
jamais observé trace de volatilisation : ce dernier caractère le différencie donc nette- 
ment du fluorure de zinc. 

» L'action de l’acide fluorhydrique anhydre sur le fluorure obtenu par voie humide 
donne naissance au même composé que ci-dessus. 


» Propriétes. — Le fluorure de cadmium, qui a été porté à haute tempé- 
rature, se présente sous l’aspect d’une masse incolore, translucide et cra- 
quelée, qui s’émiette en petits fragments à cassure conchoïdale. 

» Sa densité est de 6,64. 

» Assez soluble dans l’eau, il est insoluble dans l’alcool à 95° 

» Les acides chlorhydrique, azotique et sulfurique le dissolvent à l’ébul- 
lition. 

» La solution sulfurique, évaporée au bain de sable, abandonne du 
sulfate de cadmium anhydre et cristallisé (*). Ce composé, que nous 
croyons être le premier à faire connaître, est formé de petits prismes inco- 
lores, très brillants, qui se ternissent peu à peu à l'air. 

» Le fluorure de cadmium est réduit au rouge par l'hydrogène. 

» Calciné à l'air, il se transforme intégralement en oxyde de cadmium. 

» La vapeur d’eau, au rouge, donne lieu à la même réaction. 

» L’hydrogène sulfuré, passant sur du fluorure de cadmium, légèrement 
chauffé, le décompose en sulfure jaune de cadmium et acide fluorhydrique ; 
l'acide chlorhydrique gazeux donne dans les mêmes conditions du chlorure. 
de cadmium. Cette réaction, qui a lieu bien plus facilement que la réaction 
inverse, explique pourquoi nous n’avons jamais obtenu la transformation 
complète du chlorure de cadmium en fluorure. 


(*) C’est une application du procédé indiqué, il y a quelques années, par M. Étard 
(Comptes rendus, t. LXXX VIT, p. 602). 
C. R., 1803, 1°" Semestre. (T. CXVI, N° 11.) 6 
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» Les carbonates alcalins fondus le décomposent en oxyde de cadmium 
et fluorure alcalin ('). » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du, mercure dans les solutions étendues 
de sublime. Note de M. Léo Viexox, présentée par M. Arm. Gautier. 


« En étudiant l’action absorbante du coton sur les solutions étendues 
de chlorure mercurique (Comptes rendus, 6 mars 1893), j'ai été amené à 
rechercher une méthode de dosage du mercure applicable aux solutions 
très étendues. 

» Le dosage du mercure par pesées, à l’état de sulfure HgS, s'applique 
sans difficulté aux solutions de sublimé au millième. 


» On prend, par exemple, bot de solution de sublimé au millième, on les addi- 
tionne de 5° d’acide chlorhydrique pur, à 22°, et de 10° de solution saturée et claire 
d'hydrogène sulfuré. 

» On obtient un précipité jaune devenant rapidement noir : on filtre sur un filtre 
préalablement pesé au -L de milligramme. Le précipité est lavé, séché et pesé. Il est 
utile d'opérer comparativement avec un filtre témoin, sur lequel on filtre un mélange 
de 5oft eau distillée, 5 HCI et ro H?$, qu’on lave comme le précédent. 

» La pesée de ce filtre témoin, de mêmes dimensions et de même papier que le filtre 
contenant le sulfure de mercure, donne parfois un petit coefficient de correction per- 
mettant de déterminer avec plus d’exactitude le poids du sulfure de mercure. 

» Le sulfure de mercure se formant rapidement, pouvant être filtré et lavé avec 
facilité, quelques heures suffisent pour exécuter le dosage. Une solution, renfermant 
1# HgCl? par litre, a donné, dans trois dosages successifs, des poids de sulfure cor- 
respondant à 05,97; 1#,015 08,98 HgCP. 


» Le dosage du mercure dans les solutions de sublimé au dix-millième 
ne pourrait s’exécuter par pesées, avec quelque certitude, qu’en opérant 
au moins sur 500% de liqueur, ce qui serait long et non exempt d’er- 
reurs. 

» J'ai trouvé que, dans de pareilles solutions et dans des solutions 


(:) Analyse : 


Trouvé Calculé 
pour CdF:. 
Cadet 74,44 74,86 74,66 pour 100 


, 


Ce travail a été fait au laboratoire de M. Moissan, à l'École supérieure de Pharmacie 
de Paris. 


_: ét 
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beaucoup plus étendues, le mercure pouvait être dosé colorimétrique- 
ment d’après l'intensité de la teinte brune que donne le sulfure de mer- 
cure HgS qui, dans de certaines conditions, reste dissous. 


» J'ai l'honneur de présenter à l’Académie les expériences qui justifient 
l’emploi de cette méthode. 


» a. On a préparé une solution fraîche de sublimé au dix-millième, en amenant 
à 11, avec de l’eau distillée, 10° de sublimé au centième (105 HgCI2 par litre). 

» Puis, dans trois éprouvettes bouchées à l’émeri, de 100%, graduées en centi- 
mètres cubes, de diamètres étroits et autant que possible égaux, on a placé : 


22e . , . . LS . te n . ce 
4. 5 sublimé au dix-millième + rot solution H?S -+ 15 eau distillée — 30 


DETO » 2 » —+- 20 » 90 
3.120 » ce » NO » —0 


» Après agitation, on observe une coloration instantanée, { est brun; 2 brun plus 
foncé que 1, et3 brun plus foncé que 2. On a amené l'égalité des colorations par addi- 
tion d’eau distillée dans les éprouvettes en prenant { pour type : 

» Ce résultat correspond aux volumes : 


Losienode, Binoseta 06, SCO 1206. 


» Les volumes sont donc dans le rapport des teneurs en Hg. 
» b. J'ai recherché la limite de sensibilité de la réaction en prenant pour point de 
départ une solution de HgCP au dix-millième, fraîchement préparée (A). 


cc ce 


1. 100,0 + oo eau distillée + 20€ sol. H?S — 120% sol. au douze millième 

2. 5o,oA + 50 » = » = » vingt-quatre millième 
3. 25,0A+ 79 » _ » = »  quarante-huit mill. 

k. 15,)A + 84,5 » + » ee »  soixante-dix-sept mil. 
5. 12,5A + 87,6 » _. » _— »  quatre-vingt-seize mil. 
6. 10,0Â + 90 » + » — »  cent-vingt millième 
7. 5,0A+ où » + » —— »  äeux cent quarante m, 
8. o,oÂÀ + 100 » + » — Ye 70 


» Les colorations sont régulièrement décroissantes; le type 7 diffère nettement du 
type 8. On décèle donc ainsi le mercure dans une solution au deux cent quarante mil- 
lièmes, renfermant par litre 42 décimilligrammes de HgCP et pour 10° 08", 04. 

» c. On a fait une nouvelle série, 


4. 100 À + o eau distillée + roc H?S —r rot. Sol. au onze millième Hg CP. 
DMC NUE 100 +,» ru » vingt-deux millième  » 
3.140 ‘+ 160 + ke »  vingt-sept millième » 

Be 007 70 + = »  trente-sept millième  » 

5. 20 + 80 + > = »  cinquante-cinq mill.  » 

6. 10 + 90 D) = » cent onze millième » 
Aaduboi 4 99 + D = » deux cent vingt mill. » 

8. O me 100 ne » = » (e] 
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» Les teintes sont décroissantes de 1 à 8; les ‘différences sont sensibles d’un terme 
à l’autre. 
» La méthode permet donc de déceler et de doser dans une certaine 


mesure le mercure, dans les solutions de sublimé qui en renferment 1 trois 
Mic He CE 7 ES 
cent millième (ave X re ): les résultats de la série c donnent la me- 
Le) / 

sure de l’approximation. 

» Dans une prochaine Communication, je me propose d'appliquer ces 
résultats au dosage du mercure fixé par le coton préalablement immergé 
dans les solutions étendues de sublimé. » x 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les phénates alcalins polyphenoliques. 
Note de M. pe ForcrAnp. 


« Comme il arrive pour la plupart des alcools, phénols et acides, le 
phénol ordinaire ne donne pas directement les phénates C'?H°NaO? ou 
C'?H5KO* par l’action des métaux alcalins. La dissolution s’arrête avant 
qu'un atome du métal ait remplacé l'hydrogène dans une molécule phé- 
nolique; il se dépose des cristaux formés de combinaisons polyphénoliques 
qui n’ont pas élé isolées. 

» L'étude de ces corps présente des difficultés spéciales, qui tiennent à 
l'état physique du phénol. Ce corps fond seulement à 42°; il cristallise 
avec la combinaison formée, et la séparation n’est pas possible. 

» J'ai eu recours, pour caractériser ces composés, au procédé suivant : 
On fait des dissolutions de 1 atome de métal dans 2, 3, ..., 7, 8 molécules 
de phénol, La masse cristallisée homogène qu’on obtient est dissoute dans 
l'eau du calorimètre, On mesure aussi la chaleur dégagée dans l’état dis- 
sous pour produire le même état final. On déduit de ces expériences la 
chaleur dégagée dans l’état solide par l'union de +, 2,..., 6, 7 molécules 
de phénol avec les phénates. 

» S'il existe une seule combinaison C'? H°MO? + nC'?H60?, on doit 
trouver : 

» PourrC'?Hf0?, unnombreQ; pour(z—r1)C'?*H°O? et(r+1)C'2H°0?, 
Q' et Q”, tels que 

QIQ Et 110$ 


au-dessous de z les quantités de chaleur sont proportionnelles aû nombre 
de molécules ajoutées. 
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» S'il y a plusieurs combinaisons, deux par exemple, avec n et n° 
C'H°O*(r'> n), on aura d’abord, au-dessous de z, des quantités pro- 
portionnelles au nombre de molécules ajoutées; de r à n', des quantités 
croissantes dont les différences seront constantes: puis, à partir de »’, 
des nombres constants. 

» 1° Phénate de potasse : 


| Différences. 
Chaleur de dissolution de C!?H5KO? dans & d’eau. + . $ 
» CHSKO:+ CH6O? » 6 » . +1,56 “ae 
» CAPKO-o CRE Os. Sommes 00 6 03 
» CRFPROEAE CHAN OP D) ETO., » /. 10,09 > 66 
» CHOCO OS 128% = 12,09 RE 
» CEHSKO?+ 6C2H6O0? » 14 » . —14,59 ? 


» La chaleur de dissolution du phénol est — 2,54 (dans 2!t à + 12°). 
D'autre part, l’addition de 1, 2, 3, 4, 6 molécules du phénol (1*1=— 2'*) 
à C'?HKO? (141 — 41t) dégage 

+ 0%1,38, +o,ÿ8 +o,bo +o,64 + o,59 
nombres sensiblement constants à partir de 2C'? H°O*. 

» On en déduit : 

Cal 


CH KO EC CH Otsol== CH KO? CH O sol. + 3, 4x 


» ST » — » 2 » … + 6,63 
» + 3 » = » 3 » … —+10,04 
» +4 » as » 4 » 10,30 } MOY. +10,14 
» + 6 » = » 6 »  +-10,07 


» Q devient constant à partir de n — 3. 

» Donc il reste une combinaison C'?H°KO?, 3 C'?H°O? formée avec un 
dégagement de chaleur de +10%!,14, soit + 3%!1,38 par molécule. Il n’y a 
pas de combinaison plus riche en phénol. Enfin il n'existe pas de composé 
à 1 ou 2 C'?H°O?, car les nombres + 3,41 et +6,63 sont exactement 
le tiers et les deux tiers de + 10,14. 

» 2° Phénate de soude. — Ici on ne peut dissoudre plus de 1 atome de 
sodium dans 4 molécules de phénol, ce qui correspond à 


C''HNa0:,5GÈH:07, 


“ _ Différences. 
Chaleur de dissolution de C12H5 Na O? dans 4 d’eau. + 9,35 He 
» CI2HSNaO?+3C2H6O0? » 10 » . + 4,765 ue | 
» C2H5NaO?+4CEH6O? » 12 » . — 7,82 3" ia 
» C2HSNaO?+5C'2H60? » 14 » : —10,94 e 
» CHSNaO®+6C2H6O0? » 16 » « —13,84 de 
) 


4. CI2HSNaO?+7C'2H6O0? » 18 » . —16,17 
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» L’addition de 3, 4, 5, 7 molécules de phénol au phénate de soude, en 


dissolution, dégage 
—o,38, 0,49, “+0,54, +0,67,. +0,87, 


nombres qui augmentent régulièrement. 
» On en déduit : 


Cal 
C2H5 Na O° sol. + 3 C2H5 0? sol. — C'2H5NaO®, 3 C'2H60?s0l.. +6,88 


» +! » = » 4 +7,90 
» en) » — » 5 +8, 13 
— 5 8,59 )° 
» +6 » » 6 +8, 9 Moy. +8,57 
» S s2) » = » Fi +8,55 


» Le nombre ne varie plus à partir de r — 6. De plus, de n=—3 à n —6, 
les différences sont à peu près constantes (0,62; 0,63; 0,46) et beaucoup 
+6,88 


plus faibles que *. 


» Donc, il existe deux combinaisons : 
C'?H$NaO?+ 3C'2H60? et C'*H°NaO?+ 6C'°H° O*, 


formées respectivement avec des dégagements de chaleur de + 6,88 (soit 
+ 2,209 par molécule) et + 8,57 (soit + 1,43 par molécule). 

» Il y a lieu de remarquer : 

» 1° Que le rapport + est très fréquent pour ces combinaisons d’addi- 
tion; un très grand nombre de sels, d’alcoolates, se combinent à 3 molé- 
cules d’eau, d’acide ou d’alcool. 

» 2° Que très souvent le dérivé sodé forme deux composés successifs, 
tandis que le dérivé potassé n’en produit qu’un seul. 

» 3° Que les dérivés potassés fixent les molécules ajoutées avec plus 
d'énergie que les dérivés sodés. 

» 4° Que ceux-ci peuvent se combiner avec un plus grand nombre de 
molécules que les dérivés potassés. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’isomerie des acides amido-bensoiques. 
Note de M. OrEcusnver DE ConiN«x. 


«_£ Après avoir déterminé les solubilités comparées des trois acides 
amido-benzoïques isomériques, dans des véhicules acides et alcalins, j'ai 
continué cette étude en expérimentant avec quelques dissolvants neutres. 
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Ces dissolvants sont la ligroïne légère, la benzine pure (c’est-à-dire débar- 
rassée du thiophène) et cristallisable, le sulfure de carbone pur etanhydre, 
l’éther acétique neutre et l’eau distillée. 

» J’ai employé, pour ces déterminations, soit l'appareil qui a servi à 
M. Diacon dans ses recherches bien connues sur la solubilité des mé- 
langes salins ("), soit des tubes à essai, à large diamètre et de dimensions 
bien égales. Les dosages ont été effectués par la méthode des liqueurs 
Utrées, ou par des évaporations faites dans des vases de forme conique, de 
manière à éviter toute perte. 

» Ces évaporations étaient ordinairement spontanées; dans certains 
cas, elles étaient favorisées au moyen d’un dispositif spécial, permettant 
de faire arriver, à une petite distance de la surface liquide, un courant 
d'air lent, que l’on réglait avec le robinet d’une trompe à eau. Pour les 
solutions aqueuses, les évaporations ont été conduites à une température 
qui n’a jamais dépassé 4o° (?). 

» II. Voici les résultats obtenus : 


» 1° Ligroïne légère. — Pour les températures comprises entre o° et + 13°, la 
ligroïne employée, qui bouillait de 35° à 65° et qui avait été rectifiée avec soin, n’a 
dissous aucune trace des trois acides amido-benzoïques. 

» 2° Benzine pure. — Pour les températures comprises entre o° et + 11°,5, la ben- 
zine pure n'a pas dissous d’acide métamido-benzoïque; à + 12°,8, 10% ont dissous 
o0f",0060 d’acide para; à + 11°,4, 10° ont pris of',o180 d'acide ortho. 

» 3° Sulfure de carbone pur. 


Acides 
a ee 2 à ne 
ortho. méta. para. 
t— + 109,9 L—= + 100,8 = + 9°, 
4— Oÿ,0200 0$°,0020 08",0010 
» 4° Ether acétique neutre (*). 

Acides 
© 
ortho. meta. para. 

t—+10° t— + 100,8 É— + 9°,5 
DL RIT, 1090 oë", 112/ o8", 7048 


(!) Académie des Sciences et Lettres de Montpellier. Mémoires de la Section 
des. Sciences, t. VI, p. 45. 

(2) Pour effectuer les dosages dans l’ammoniaque, l’eau de chaux et l’eau de baryte 
(voir ma précédente Note, séance du 6 mars 1893), J'ai évaporé lentement dans 
quelques essais préliminaires, et me suis assuré, par l'analyse, que les résidus étaient 
constitués par des sels neutres ou par des sels acides. Un simple calcul faisait alors 
connaître les proportions de l’isomère dissous. 

(3) J'appelle « la quantité d’acide dissous, au bout de deux heures, dans 10° du 
solvant. 
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» 5° Eau distillée. — J'ai trouvé les coefficients suivants : 


Acide ortho. 
Températures 


observées. (x). 
à 
ul 1858 rente: AN Se 0,033 
À Hier sand sie 0,0349 
SE Pos Ou enr A 0,0392 
PTS: rat een re TER 0,0340 
| TD 0 0 eue Plane te pate A 0,0340 
0: Dre A PR ho OH 


» Pour les deux températures moyennes, + 12°,6 et + 139,5, on a donc les deux 
coefficients correspondants 


a—0ot",034o et oë',0340. 


Acide méta. 


Températures 
observées. (x). 
= 195 Dee LAS eee Ce © O5be 
Sn LO 20 one is Cire tits 0,0970 
ER 0 PES ON RP 0,0973 
T4 tee de es 0,080 
à L'ACTION LEE Ru 0,084 
| SEL PC RER NT PET Are 0,0590 


» Pour les deux températures moyennes 13°,63 et 14°,6, on a les deux coefficients 


moyens correspondants 
aæ—08",0568 et oë',05847. 


Acide para, 


Températures 
observées. (æ). 
gr 
CP 0 ARE tin 0,0333 
SR ECO So RO MR 0,033 
SOS 0 te CT LL De Te 0,0340 
D PR St CR 7e 0,0338 


» Pour la température moyenne 12°,58, on a le coefficient moyen 
a — 08",0336. 


» On voit, d’après ces seize déterminations, et bien qu’elles n'aient 
pas été effectuées à des températures rigoureusement semblables pour les 
trois isomères : 1° que l'acide méta est le plus soluble; 2° que les acides 
ortho et para, moins solubles, possèdent une solubilité à peu près égale 
dans l’eau distillée. 
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» Si l'on veut bien se reporter à la remarque générale qui termine ma 
dernière Note (séance du 6 mars 1893), on reconnaitra que les résultats 
exposés dans la présente Note, et qui ont été fournis par des dissolvants 
neutres, conduisent exactement aux mêmes conclusions. 

» Je continue cette étude. » 


CHIMIE ANIMALE. — Action de l'oxyde de carbone sur l’hématine réduite et 
sur l’hémochromogène. Note de MM. H. Bernin-Saws et J. Morressier, 
présentée par M. Arm. Gautier. 


« Dans une Note précédente (!) nous avons indiqué que, par l’action 
des réducteurs, les solutions alcalines d’oxyhématine pure donnent un 
composé que nous avons appelé hématine réduite, tandis que ces mêmes 
solutions donnent de l’hémochromogène si elles contiennent soit de l’am- 
moniaque, soit de l’albumine. Nous allons étudier l’action de l’oxyde de 
carbone sur ces divers produits de réduction de l’oxyhématine. 


» 1° Si l’on fait passer de l’oxyde de carbone dans une solution alcaline d'hématine 
réduite fraîchement préparée, la bande unique (milieu sur la raie D) que présentait 
son spectre est bientôt remplacée par deux bandes rappelant par leur position celles 
de la carboxyhémoglobine. Mais, à l'inverse de ce qui a lieu pour l’hémoglobine, 
l’oxyde de carbone fixé par l’hématine réduite est facilement déplacé par l'oxygène. 
Il suffit en effet d’insuffler quelques bulles d’air dans la solution de carboxyhématine 
pour voir reparaître très rapidement le spectre de l'hématine. Si cette insufflation n’a 
pas été trop prolongée, il reste dans la solution de l’oxyde de carbone dissous et le 
spectre de la carboxyhématine reparaît dès que l’oxygène introduit a été consommé 
par un excès de réducteur. En opérant à l'abri de l’air, on voit que la combinaison est 
également détruite par un courant d'hydrogène ; mais la destruction est.beaucoup plus 
lente : le spectre de la carboxyhématine ne s’affaiblit que peu à peu et ne disparaît que 
lorsque tout l’oxyde de carbone a été entraîné par le courant d’hydrogène. La solution 
présente alors de nouveau le spectre de l’hématine réduite. 

» 2° Si l’on ajoute un excès d’ammoniaque aux solutions de carboxyhématine, ob- 
tenues comme nous venons de l'indiquer, le spectre change immédiatement d'aspect. 
Les deux bandes (dont les milieux correspondaient environ aux 1569 et 531) sont 
remplacées par deux autres plus foncées et plus nettes dont les milieux coïncident 
avec les }590 et 546. La première, la plus foncée, est moins large et mieux délimitée 


(:) Comptes rendus, 20 février 1893. 
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que la seconde. On peut reproduire les mêmes apparences spectrales en faisant agir 
directement l’oxyde de carbone sur l’hémochromogène obtenu par l’action: d’un ré- 
ducteur sur les solutions ammoniacales d’oxyhématine. C’est précisément dans ces 
conditions que s'était placé Popoff (1) lorsqu'il a, le premier, combiné l’oxyde de car- 
bone à l’hématine; aussi a-t-il attribué à la carboxyhématine le spectre que nous ve- 
nons de décrire en dernier lieu. L’ammonfaque ne modifie pas seulement les proprié- 
tés optiques de la carboxyhématine, elle lui communique aussi une stabilité plus 
grande : l'oxygène déplace bien encore l’oxyde de carbone, mais beaucoup plus lente- 
ment. 

» 3° Ajoute-t-on un excès d’albumine à la solution de carboxyhématine, préparée 
comme nous l'avons indiqué dans notre premier paragraphe, le spectre ne subit pas 
de modifications appréciables, mais la combinaison devient beaucoup plus stable en 
présence de l'air, et l’addition d’ammoniaque n’altère plus son spectre. Il en est exac- 
tement de même du composé formé par l’action de l’oxyde de carbone sur l’hémo- 
chromogène préparé en présence d’albumine. La carboxyhématine, dont Jæderholm (?) 
et Hoppe-Seyler (5) ont décrit les apparences spectrales, avait été obtenue dans des 
solutions contenant de l’albumine : aussi ses propriétés répondent-elles à celles que 
nous venons de signaler. 

» 4° Les diverses propriétés de la carboxyhématine permettent de différencier faci- 
lement ce composé de la carboxyhémoglobine, malgré l’analogie de leurs spectres. La 
carboxyhématine se distingue par son instabilité, surtout en l’absence d’albumine ; 
dans ce cas, l'addition d'ammoniaque transforme le spectre de la carboxyhématine et 
constitue un procédé commode et rapide de diagnose. 


» En résumé, nous avons pu obtenir une combinaison de l’oxyde de car- 
bone avec l’hématine, en partant directement de l’hématine réduite sans 
avoir recours à l'hémochromogène. Sans affirmer que le composé formé 
dans ces conditions diffère absolument des combinaisons décrites par 
Popoff ou par Jæderholm et Hoppe-Seyler, il nous paraît présenter de 
plus grandes garanties de pureté, vu que les combinaisons signalées par 
ces auteurs peuvent être reproduites, avec leurs caractères propres, par 
l'addition de substances étrangères (albumine ou ammoniaque) à notre 
composé. » 


a 


(1) Centralblatt für die med. Wiss. 1868, n° 49. 
(?) Vordiskt medicinskt Arkir, 6, n°5 1 u. 21. 
(5) Zeitschrift für physiol. Chemie, 13, S. 437. 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — La substance toxique qui engendre le té- 
tanos résulte de l’action, sur l'organisme récepteur, d’un ferment soluble 
fabriqué par le bacille de Nicolaïer. Note de MM. 3. Courmonr et H. Doxox, 
présentée par M. A. Chauveau. 


« Il est incontestable que le bacille de Nicolaïer produit le tétanos par 
l'intermédiaire des substances solubles qu’il fabrique. Mais comment 
agissent ces substances? On admet actuellement qu’ilen est une, de nature 
albuminoïde, se rapprochant des diastases par certains caractères, qui con- 
stitue un véritable poison toxique, engendrant directement le tétanos, 
comme le fait la strychnine par exemple. 

» Nous pensons pouvoir démontrer que cette substance n’est pas toxique 
par elle-même, mais se comporte comme un ferment soluble, et fabrique 
la toxine tétanisante aux dépens de l’organisme récepteur. Il existe toute 
une période chimique entre l'apparition des produits microbiens et celle 
des symptômes morbides. Le tétanos devient ainsi le résultat d’une auto- 
intoxication à la suite d’une fermentation spéciale de certains tissus, causée 
par un ferment soluble qu’a élaboré le bacille de Nicolaïer. 

» À. Il existe toujours une période d’incubation constante et nécessaire 
de la maladie, chez les animaux #yectes avec les seuls produits solubles du 
baculle de Nicolaïier. Elle varie avec les espèces; de treize à dix-huit heures 
pour le cobaye, elle atteint quatre et cinq jours chez les Solipèdes, et six à 
huit jours chez la grenouille. Comment expliquer que la contracture, phé- 
nomène reflexe, ne suive pas immédiatement la mise en présence de la 
toxine et du nerf sensitif? Nous avons été ainsi conduits à supposer une 
période chimique intermédiaire entre l'injection et les contractures, pé- 
riode pendant laquelle se formait la véritable substance tétanisante. 

» Nous avons d’abord essayé de supprimer toute incubation en intro- 
duisant d'emblée, dans le sang, des doses énormes de produits bacillaires. 
Nous avons échoué : 58° de culture filtrée, injectés dans le sang d’un chien 
de 15, n’ont manifesté leurs effets qu'après vingt-deux heures; 200°*°, in- 
jectés de même à un chien de 645, ont eu besoin d’une incubation de trois 
jours pour produire les contractures. 

» Les substances solubles du bacille de Nicolaïer n’ont donc pas d'effets 
toxiques immédiats, quelle que soit la dose injectée. Ce n’est pas ainsi que 
se comportent les toxiques. 
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» B. En été, la grenouille devient tétanique à la suite d’une injection de 
culture filtrée; en liver, elle est réfractaire à ce liquide. La température a 
donc une influence considérable sur l’action des substances solubles du 
bacille de Nicolaïer, fait inexplicable si ces substances agissaient par leurs 
propriétés toxiques. 3 

» C. On peut supprimer toute période d’'incubation en introduisant 
directement dans le sang d’un animal le sang d’un autre animal atteint de 
tétanos généralisé. La transfusion est immédiatement suivie de sym- 
ptômes tétaniques manifestes qui durent quelques heures, puis disparais- 
sent. Il existe donc dans le sang de l’animal tétanique une substance téta- 
nisante, à effets. immédiats, qui n'existait pas dans la culture filtrée dont 
l'injection a engendré le tétanos, puisque cette culture filtrée, à n'importe 
quelle dose, n’est pas capable de produire des accidents sans une période 
d’incubation préalable. 

» D. Nous avons extrait des muscles tétaniques une substance soluble 
dont les effets sont rigoureusement comparables à ceux de la strychnine, et, 
par conséquent, bien différents de ceux des cultures filtrées. Injectée à la 
grenouille, en hiver, c’est-à-dire à une époque où celle-ci est réfractaire 
aux produits du bacille de Nicolaïer, cette substance occasionne en quel- 
ques minutes des contractures généralisées aussi intenses que possible. On 
a devant les yeux le tableau fidèle de la grenouille strychnisée. La mort 
survient, le plus souvent, au bout de trois quarts d'heure environ, à la 
suite d’une injection correspondant aux substances extraites de 65% ou 76° 
de muscle tétarique; d’autres fois, l'animal résiste, et, au bout de trente- 
six ou quarante-huit heures, tout symptôme tétanique a disparu. 

» La substance tétanisante que nous avons isolée des muscles tétani- 
ques agit donc immédiatement sur les fibres nerveuses sensitives, et à une 
température où les produits bacillaires restent inactifs (grenouille en hiver). 
Enfin, elle résiste à une ébullition prolongée, tandis qu’un chauffage A0) 
détruit ces derniers. Elle s’est donc formée dans l’organisme sous l’in- 
fluence des substances solubles contenues dans les cultures filtrées. 

» E. Cette substance Létanisante peut passer dans les urines qui, injec- 
tées à la grenouille, occasionnent alors un tétanos immédiat. 

» Conclusions. — 1° Le bacille de Nicolaïer engendre le tétanos par 
l'intermédiaire d’un ferment soluble qu'il fabrique. 

» 2° Ce ferment, qui n’est pas toxique par lui-même, élabore, aux dé- 


pens de l’organisme, une substance directement tétanisante, comparable 
par ses effets à la strychnine... 
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» 3° Cette dernière substance se retrouve en abondance dans les 
muscles tétaniques; elle existe aussi dans le sang et quelquefois dans lés 
urines. 

» 4° Elle résiste à une ébullition prolongée, tandis que les produits 
bacillaires deviennent inactifs après un chauffage à + 65°. 

» 5° Elle exige pour se former des conditions favorables de tempéra- 
ture. Ainsi s'explique l’immunité de la grenouille en hiver vis-à-vis du fer- 
ment bacillaire. 

» 6° L'’immunité naturelle ou acquise, l’immunisation contre le tétanos 
peuvent être considérées comme les résultats de causes qui empêchent, 
ralentissent ou arrêtent la susdite fermentation. 

» 7° Il est probable que d’autres substances microbiennes, dites 
toxiques, doivent également agir comme des ferments solubles pour pro- 
duire des toxiques aux dépens de l’organisme. 

» Peut-être faudra-t-1l expliquer ainsi les paralysies et autres accidents 


tardifs de la diphtérie. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — De l’action du froid sur la circulation 
viscérale. Note de M. E. Werrueimer (‘), présentée par M. Bou- 


chard. 


« Rien ne paraît mieux établi que l’antagonisme entre la circulation de 
la peau et celle du rein, sous l'influence du froid. Le rétrécissement des 
vaisseaux du tégument, qui refoule le sang de la périphérie au centre, 
s'accompagnerait d'une dilatation compensatrice du réseau vasculaire des 
organes profonds. Telle est la donnée classique. Une expérience de 
Schüller, vérifiée également par Frédéricq, est encore venue l’appuyer : 
une aspersion ou une application d’eau froide sur la peau d’un animal à, 
comme conséquence, une dilatation des vaisseaux de la pie-mère céré- 
brale. On s’est cru autorisé à étendre ce résultat à tous les viscères indis- 
tinctement. 

» En réalité, les variations de la circulation rénale, causées par le froid, 
n’ont pas encore été étudiées de près. 11 n'existe à ce sujet, du moins à ma 
connaissance, qu’une observation isolée de Cohnheim et Roy qui, à la fin 
de leur travail bien connu sur l’innervation du rein, rapportent une ex- 


(*) Travail du laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Lille. 


( 596 ) 

périence faite sur un chien, chez lequel une aspersion d’eau froide a pro- 
voqué une diminution du volume du rein, mais si minime, disent ces au- 
teurs, qu’il n’y a pas lieu d’en tenir sérieusement compte. Comme, d’autre 
part, une affusion d’eau chaude n’a rien produit chez le même animal, 
Cohnheim et Roy en concluent que les rapports entre la circulation de la 
peau et celle du rein ne sont peut-être pas aussi simples qu'on se le 
figure. 

J'ai constaté, de la façon la plus nette, qu’ils sont même tout différents 
de ce que l’on admet généralement, du moins sous l’action du froid, qui 
m'a seul occupé. F2 


» Comme je me proposais d'étudier comparativement les variations de la circula- 
tion abdominale et celles de la circulation cérébrale, l'expérience était ainsi conduite. 
Chez un chien curarisé, on enregistre au sphygmoscope la pression artérielle; on 
inscrit, en même temps, la courbe volumétrique du cerveau au moyen d’un tube 
adapté à un trou de trépan, et celle du rein à l’aide d’un appareil construit sur le 
principe de l’oncomètre de Roy (1). L'animal étant couché sur le côté, on applique sur 
la paroi latérale du thorax, préalablement rasée, un linge trempé dans de l’eau à en- 
viron 10°, et l’on continue à verser doucement de l’eau sur le linge pendant quelques 
instants. 

» Au bout de quinze secondes, la pression monte : en même temps, le volume du 
cerveau augmente; mais celui du rein subit une diminution brusque, très marquée, 
liée évidemment à un rétrécissement des petits vaisseaux de l’organe. De plus, la 
pression continuant, pendant deux minutes environ, à dépasser le niveau normal, et 
le rein restant toujours resserré, chaque fois qu’il se produit une nouvelle et subite 
ascension du tracé manométrique, le cerveau et le rein inscrivent régulièrement une 
ondulation inverse l’une de l’autre. Pendant que la courbe du premier monte, celle 
du second descend encore davantage. 

» Dans d’autres cas, plus nombreux, l'animal étant couché sur le ventre, on a ap- 
pliqué sur le dos, à la hauteur des omoplates, une vessie pleine de glace, et les résul- 
tats ont été les mêmes, mais encore plus prononcés. 

» En général, le resserrement du rein arrive d'emblée à son maximum au moment 
où a lieu l'élévation brusque de la pression artérielle, puis il tend à décroître. Dans 
les expériences où l’on a eu recours à la glace, il a duré aussi longtemps que l’applica- 
tion du froid. Celle-ci, il est vrai, n’a FRE été prolongée au delà de cinq minutes et 
demie; mais, au bout de ce temps, le rein n’était pas encore revenu à son volume pri- 
mitif. 

» En outre, la suppression de l'agent modificateur a des effets absolument opposés 
à ceux qui accompagnent le début de son application. Quelques secondes après que la 


(*) Le dispositif dont je me suis servi est celui qui a été indiqué par Dastre et 
Morat. (Voir Recherches expérimentales sur le système nerveux vaso-moteur, 


p. 298.) 
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glace a été enlevée, on voit baisser le tracé de la pression et celui du cerveau, tandis 
que la courbe du rein traduit, par sa marche rapidement ascensionnelle, la dilatation 
des petits vaisseaux de l'organe. 


» Ces expériences ont été faites sur huit animaux, et sept fois elles ont 
donné des résultats identiques. On peut, du reste, répéter plusieurs fois 
l'épreuve chez le même animal avec le même succès. 

» En résumé, l'impression du froid sur les terminaisons nerveuses de la 
peau agit sur la circulation du rein, comme aussi sur celle du cerveau, de 
la même façon qu'une excitation quelconque, mécanique ou électrique, 
des nerfs sensitifs (!). 

» On sait que, en règle générale, les autres organes abdominaux, eten 
particulier l'intestin, participent aux variations circulatoires du rein, 
d’origine vaso-motrice. Aussi le fait qui vient d’être signalé, est-il, je pense, 
de nature à modifier l’idée que l’on se fait généralement du rôle patho- 
génique du froid et de son mode d’action thérapeutique dans les inflamma- 
tions des viscères abdominaux. Mais je n’envisagerai que les conséquences 
que l’on peut en tirer au point de vue physiologique. Il convient, en effet, 
de faire remarquer que, dans la lutte de l’organisme contre le froid, la 
diminution de l’activité circulatoire du réseau vasculaire abdominal vient 
en aide au resserrement des vaisseaux cutanés, pour réduire à son minimum 
la déperdition de calorique. Comme les organes profonds ne perdent guère 
de leur chaleur, que proportionnellement à la quantité de sang qui les tra- 
verse, il est clair que le ralentissement de la circulation abdominale est 
avantageux au maintien de la température centrale. 

» D'autre part, le balancement entre la circulation de l'abdomen et 
celle du cerveau est, dans cette circonstance, comme dans d’autres ana- 
logues, une condition favorable, lorsque se proportionnant au degré d’in- 
tensité du froid périphérique, il contribue à faire affluer vers les centres 
nerveux thermogènes le surplus de sang que réclame alors leur fonction- 
nement plus actif. Par contre, ce mécanisme explique aussi, peut-être 
mieux que tout autre, le danger de l'immersion brusque du corps dans 
l’eau froide pendant le travail de la digestion. On conçoit facilement les 
conséquences fâcheuses que peut avoir, chez certains sujets, le déplacement 
brusque vers les centres nerveux de la grande quantité de sang chassée 


(:) Voir, au sujet de la circulation cérébrale : Knozr, Süsungsber. d. kaïserl. 
Akad. d. Wissensch.; 1886, Bd. 93, p. 233. — Roy et SHERRINGTON, Journ. of Phy- 
siol. ; 1890, vol. XI, p. 85. 
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par la contraction du vaste réseau abdominal, à un moment où celui-ci est 
le siège d’une congestion physiologique intense. » 


ZOOLOGIE. — Sur les affinités du genre Oreosoma, Cuvier. Note 
de M. Léox Vaizzaxr, présentée par M. E. Blanchard. 


« Les zoologistes restent encore indécis sur la place qu’il conviendrait 
d'attribuer dans le groupe des Acanthoptérygiens au genre Oreosoma, tel 
qu’il nous est connu jusqu'ici par l’unique exemplaire recueilli par Péron, 
exemplaire décrit et figuré en 1829 dans le Tome IV de l'Histoire naturelle 
des Poissons de Cuvier et Valenciennes. L'auteur du règne animal le place, 
non sans réserves il est vrai, à la suite des Épinoches, parmi les Joues cui- 
rassées ; M. Günther, dans le premier Volume de son Catalogue, en forme, 
avec les Pentaceros, un groupe des Percidæ, mais dans le Volume suivant 
il adopte les vues de Lowe le rapprochant des Zeus et des Cytius de la 
Famille des Scombridæ. Depuis, le savant directeur du British Museum 
paraît avoir abandonné celte question, car il ne mentionne plus le genre 
dans ses derniers Ouvrages, et, à son exemple, les divers traités de Zoo- 
logie, que j'ai pu consulter, le passent sous silence. 

» Un second exemplaire, de plus grande taille que le type original, 
68" au lieu de 36", et en bien meilleur état de conservation, se trouve 
actuellement dans les collections du Muséum; l’examen de cette pièce, 
en permettant de rectifier ou de compléter la première description, me 
paraît fournir des données positives sur les rapports naturels de ce singu- 
lier animal. 

» Cuvier et Valenciennes ont très exactement fait connaître ce poisson 
quant à son ensemble; toutefois, sur un point important dans ce cas par- 
ticulier, la formule des nageoires ventrales, ces auteurs nous ont mal 
renseignés. Ces organes se composent, en effet, avec une épine rigide de 
sept rayons articulés, non de cinq; l’état de conservation de l’exemplaire 
type ne permet toutefois pas le contrôle, les rayons articulés manquant à 
la seule nageoire ventrale qui reste, et encore détachée de l’abdomen. Ce 
caractère rapproche l’Oreosoma des Bérycidées; en y regardant de plus 
près, on reconnaît qu'il présente en particulier de grands rapports avec 
les genres Hoplostethus et Anoplogaster. La conformation générale du corps, 
la direction verticale de la bouche, l'aspect des épines rugueuses et striées 
des nageoires, parmi d’autres caractères, établissent entre ces poissons de 
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véritables affinités; les tubercules coniques cutanés, qui donnent à l’ani- 
mal, dont il est ici question, un aspect si bizarre et lui ont fait imposer 
son nom générique, peuvent même être regardés comme présentant 
quelque analogie avec les écailles anormalement développées, qui arment 
la région ventrale chez l’Hoplostethus mediterraneus. 

» L’écaillure générale du corps, Lrès anormale à première vue, trouve 
également chez les Bérycidées des termes de comparaison et même établit 
certains liens entre quelques-uns des types, si dissemblables, du revête- 
ment cutané, que l’on trouve dans cette Famille. Pour ne parler que des 
faits se rattachant directement à ce point particulier, chez le Monoceniris 
Japonicus, les écailles, remarquablement grandes, juxtaposées à côté les 
unes des autres, forment une sorte de dallage; chacune ne présente aucun 
accident, sauf parfois une crête unique surbaissée. L’Anoplogaster cornutus, 
d'autre part, offre des écailles d’un type très spécial; elles sont formées 
par l'union, sommet à sommet, de deux sortes de pyramides creuses à 
cinq ou six pans : l’une, servant de base, est adhérente, l’autre constitue 
une partie libre, dont la cavité est ainsi tournée vers l’extérieur, la réu- 
nion de ces organes donnant l'aspect chagriné du tégument connu chez 
ces poissons. 

» Sur l’Oréosome on trouve aussi cet aspect chagriné; mais, lorsqu'on 
examine la peau à un grossissement convenable, elle se montre partagée 
en compartiments polyédriques, qui rappelleraient assez bien la disposi- 
tion des écailles chez les Ostracions. Chaque compartiment est occupé, ou 
mieux formé, par un endurcissement écailleux dans lequel la disposition 
d'éléments rayonnants d’un foyer plus ou moins central et la présence de 
lignes concentriques rappellent une disposition analogue, plus accentuée 
toutefois, que présente la pyramide basilaire de l’écaille chez l’Anoplogas- 
ter. On peut donc regarder l’écaille de l’Orcosoma comme d'un côté mor- 
phologiquement comparable à celle de ce dernier, mais réduite à la por- 
tion adhérente et, d’autre part, l'aspect pavimenteux reproduit en petit ce 
qu’on connaît chez le Monocentris. 

» L'origine de ce nouvel exemplaire n’est pas connue, mais pour le 
type, dont la provenance avait été donnée jusqu'ici sous l'indication 
vague : « océan Atlantique, » il m'est possible de fournir des renseigne- 
ments plus précis, grâce aux recherches qu’à ma demande M. Lennier a 
bien voulu faire dans les papiers de Lesueur, que possède la ville du Havre. 
Une maquette coloriée de cet animal porte, en effet, la mention : « 30° lati- 


C. R., 1803, 1 Semestre. (T. CXVI, N° 11.) 75 
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tude sud, 10° longitude orientale, » point situé, on le voit, un peu à l’ouest 
du continent africain, vers la colonie du Cap. 

» Péron avait recueilli son exemplaire flottant à la surface de la mer('), 
mais il est probable que c’est là un fait accidentel; d’après son aspect et 
ses affinités, l’Oreosoma doit, avec plus de vraisemblance, être considéré 
comme un poisson des grandes profondeurs, ce qui explique sa rareté. » 


MINÉRALOGIE. — Sur une nouvelle espèce minérale de Bamle, Norvège. 
Note de M. Léoroir Micuez, présentée par M. Friedel. 


« M. Hessel, directeur de la mine d’Odegärden, district de Bamle, 
Norvège, a recueilli dans cette mine, pendant l’été dernier, un assez grand 
nombre de minéraux dont il a bien voulu me confier l'examen. 

» Le gisement d’apatite d'Odegärden est constitué, par une série de 
filons dont la plupart sont enclavés dans le gabbro. L’apatite s’y présente 
généralement sous la forme de masses compactes d’un blanc grisàtre; 
elle est quelquefois accompagnée de nodules verdätres, doués de l'éclat 
résineux, traversés par des veines blanchâtres ou rosées, et constitués par 
un mélange de wagnérite et d’apatite : c’est dans l’un de ces nodules que 
j'ai trouvé le minéral qui fait l’objet de cette Note. 

» Ce minéral se présente sous la forme de masses lamellaires offrant 
une structure rayonnée et composées de cristaux incolores et trans- 
parents. La dureté est de 2,5. La densité prise à 16° est égale à 2,435. 

» Les cristaux ont, en moyenne, o",o1 de longueur sur 0",002 de 
largeur. Ils sont clinorhombiques et présentent les formes g'(o10), 
h'(1o0o), m'(110); les faces et mn sont fortement striées et ternes. 

» Les pointements sont arrondis et peu distincts. 

» Ces cristaux sont allongés dans le sens de l’axe de zone k' g* et aplatis 
suivant g'; ils possèdent un clivage parfait suivant g',; à faces nacrées et 
miroitantes. 

» Le plan des axes optiques est compris dans g'; la bissectrice aiguë 
est positive et fait dans g' un angle de 45° environ avec k'. L’angle des 
axes optiques 2E est d'environ 88° (rayons jaunes). L'indice moyen 
Nm 1,92 (raié D); 2v— 54°23". Dispersion des axes pv. La disper- 
sion inclinée est très forte. 


(*) Voyage de découverte aux Terres australes, t. 1, p. 43. 
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» Chauffé à la flamme du chalumeau, ce minéral se gonfle, puis se di- 


vise en une multitude de feuillets et enfin fond en un globule d’un blanc 


verdâtre. Il se dissout facilement dans les acides chlorhydrique et azotique 
étendus. 


» L'analyse m'a donné les résultats suivants : 


Oxygène. Rapport. 
Acide phosphorique...... 34,52 19,45 5) 
MARS NPA Res 25,12 10,04 : = 
F 11,66 3 
Chad No JAN US : "6,71 1,62 
Ébanee: Guen .Strtes 9 34,27 30,46 8 
99,62 


» On voit que la composition de ce minéral répond à la formule 
(Mg, Ca)*(PhO‘}°, 8H°0. 


» Cette composition est voisine de celle de la bobierrite (phosphate 
tribasique hydraté de magnésie); mais la bobierrite ne contient pas de 
chaux et possède des propriétés optiques différentes de celles que j’ai in- 
diquées plus haut; dans la bobierrite, comme nous l’a montré M. A. 
Lacroix ('), le plan des axes optiques est perpendiculaire à g'(o10) et 
2E = 125° environ. 

» On peut donc, je crois, regarder le phosphate tribasique de ma- 
gnésie et de chaux hydraté que je viens de décrire comme constituant 
une espèce nouvelle, et je proposerai de lui donner le aom de hautefeuil- 
lite, en l'honneur du savant professeur de la Sorbonne, M. Hautefeuille. 

» La hautefeuillite est accompagnée de cristaux d’apatite, de pyrite de 
fer et de monazite. » 


GÉOLOGIE. — Sur un schiste à chloritoïde des Carpathes. 
Note de MM. L. Duparc et L. Mrazec, présentée par M. Fouqué. 


« Nous avons étudié récemment quelques roches éruptives et métamor- 
phiques, récoltées par M. le professeur Stephanesco dans la partie rou- 
maine des Carpathes du sud, et, parmi celles-ci, nous avons trouvé un 
schiste à chloritoïde, qui nous paraît mériter quelque attention. L’échan. 


(1) Comptes rendus, t. CVI, p. 68r. 
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tillon étudié provient de Lainiciu (vallée du Juil, district de Gorjiu ); il 
est de couleur pâle et grisâtre, légèrement satiné. On observe, dans son 
intérieur, de nombreux nodules mesurant jusqu'à 4"" de diamètre et 
constitués par un minéral noir, d'aspect micacé, à éclat résineux, que 
nous avons trouvé être du chloritoïde. 

» En plaques minces, le schiste montre les éléments suivants : hématite, 
mica blanc et quartz, puis des particules charbonneuses. L’hématite se 
présente en petits grains opaques ou translucides montrant alors une cou- 
leur rouge foncé ; ceux qui sont translucides ont, en général, un contour 
net. Le mica blanc en longs filaments et le quartz moiré forment un mé- 
lange intime dans lequel domine alternativement l’un ou l’autre de ces 
éléments. L'ensemble offre une disposition essentiellement microschis- 
teuse et accuse de puissantes actions dynamiques qui se traduisent par des 
contournements microscopiques, analogues à ceux que l’on voit en grand 
dans les schistes fortement plissés. 

» Les nodules, observables seulement sur des coupes très minces, sont 
alors transparents et de couleur verte. Ils présentent l'aspect de pseudo- 
sphérolithes formés par des individus lamellaires mâclés selon p(oo1) 
et groupés en rosette. Le nodule étant coupé par un plan à peu près per- 
pendiculaire à p (oo 1), ces lamelles simulent alors des fibrilles allongées, 
formées par les individus mâclés alternativement. 

» L’allongement de ces fibres est négatif. Sur quelques individus on 
voit les traces du clivage p(oo1) avec extinctions atteignant jusqu’à 16° 
et 18° par rapport à ce clivage. La dispersion est très forte, en lumière 
blanche l'extinction n’est jamais complète, mais remplacée par une teinte 
bronzée caractéristique. 

» Sur un individu mâclé, on a mesuré, en lumière rouge, une extinc- 
tion de 21° rapportée au clivage p; la même extinction se fait sous un angle 
de 17° en lumière bleue. Lorsque les extinctions se font à peu près symé- 
triquement par rapport au plan de mäcle, l'angle d'extinction entre deux 
lamelles consécutives peut dépasser 40°. La biréfringence ng—np est 
relativement forte, nous l’avons mesurée au comparateur Michel-Lévy et 
avons obtenu, avec deux instruments différents, le chiffre 0,016, qui se 
rapproche beaucoup de celui donné par M. Lacroix 

» Le polychroïsme est intense : ng est jaune pâle, rp vert jaunâtre et 
nm bleu verdâtre. Le relief est assez grand, la réfringence atteint 1,79. 

» Entre les fibrilles de certains de ces nodules, on observe quelques 
grains de quartz secondaire. Les inclusions d’hématite y sont nombreuses ; 
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les grains sont disposés en trainées qui prolongent celles que l’on voit 
dans le schiste et affectent les mêmes contournements. Il paraît évident 
que ces nodules se sont formés après les froissements dynamiques supportés 
par la roche, car ils ne sont nullement dérangés par ces derniers. 

» Nous avons isolé ce chloritoïde au moyen de l’iodure de méthylène, 
après avoir pulvérisé la roche. La densité du minéral est de 3,5, sa dureté 
de 6. Au chalumeau, il fond difficilement et donne un verre noir magné- 
tique. Dans le tube, il dégage de l’eau. 

» L'analyse, faite sur du matériel purifié et passé à l’aimant, a donné : 


DAS ne 29,17 
AO tr 34,70 
PEONCAUR VALLE ARE 34,04 
GA0'el eh ide 6h] 0,14 
Mes RER Tr Shenr 0,97 
EE IN RSR TN EEE 4,30 


» L'excès de fer et la trop faible quantité d’eau proviennent d'un peu 
d'hématite restée dans le chloritoïde. 

» Cette roche paraît donc ressembler aux schistes décrits par M. Ter- 
mier dans le massif de la Vanoise, et qu’il attribue au permien et au trias. 
Elle se rapproche également des schistes de la vallée de Grossarl, en Salz- 
bourg, décrits par M. Cathrein, et qui représentent l'équivalent des cou- 
ches de Saarbruck. » 


» M. Œissenanp présente à l’Académie la photographie d’un bolide 
obtenue le 30 janvier dernier, par M. John E. Lewis, dont notre confrère, 
M. Daubrée, a récemment entretenu l’Académie (séance du 13 février 


1893, p. 338). 
A 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. J. B. 
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ERRATA. 


(Séance du 6 mars 1893.) 


Note de M. Hugo Gyldén, Sur la cause des variations périodiques des 
latitudes terrestres. 


Page 478, les expressions de p et q doivent être remplacées par les suivantes : 
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Note de M. Ch. Degagny, Sur la morphologie du noyau cellulaire chez 
les Spirogyras, etc. 


Page 536, ligne 30, au lieu de Alors le noyau éclate, lisez Alors le nucléole 
éclate. 
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